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ଅଭିମତ 


ବିଗତ କେତେବର୍ଷ ଧରି ଓଡ଼ିଶା ରାଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା 
ଓଡ଼ିଆ ଭାଷାରେ ଉପାଦେୟ ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଲୋକପ୍ରିୟ 
ବିଜ୍ଞାନ ଉପରେ ପୁସ୍ତକ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକାଶ କରି ଆସୁଛି । ଓଡ଼ିଶାଭଳି ଅନୁନ୍ନତ ରାଜ୍ୟକୁ ଉନ୍ନତ 
କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କୁ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ପ୍ରଯୁକ୍ତି ବିଦ୍ୟା ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ଵ ଦେବା ନିତାନ୍ତ 
ଆବଶ୍ୟକ ! ଏ ଦିଗରେ ଆମର ସଂସ୍ଥା ଉଦ୍ୟମ ଅବ୍ୟାହତ ରଖ୍‌ ଅଛି । 


ବର ମାନର ‘ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ” ପୁସ୍ତକଟି ସର୍ବ ସାଧାରଣଙ୍କ ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ । 
ପୁସ୍ତକଟିରେ ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ ଘଟଣାବଳୀ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ସହଜ ଓ ସରଳ ଭାଷାରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ 
ଭାବରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି ! ବୈଜ୍ଞାନିକ ତଥା ବୈଷୟିକ ଶବ୍ଦାବଳୀ ଆୟୋଗ, 
ମାନବ ସମ୍ବଳ ବିକାଶ (ଶିକ୍ଷା ) ମନ୍ତଣାଳୟ ଭାରତ ସରକାର, ନୁଆ ଦିଲ୍ୟ ପୁସ୍ତକଟି 
ପ୍ରକାଶ କରିବା ପାଇଁ ଆର୍ଥିକ ଅନୁଦାନ ଦେଇଛନ୍ତି । 

ପୁସ୍ତକଟି ରଚନା କରିଛନ୍ତି ଦୁଇଜଣ ପ୍ରତିଶ୍ପିତ ଲେଖକ ଇଶ୍ରିଆନ: ଇନଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ ଅଫ 
ଟେକ୍‌ନୋଲୋଜି, ଖଡ଼ଗପୁରର ଅବସରପ୍ରାପ୍ତ ପ୍ରଫେସର ଡକ୍ଟର ବଳରାମ ସାହୁ ଓ 
ଅବସରପ୍ରାପ୍ତ ଅଧ୍ଯକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ନିମାଇଁ ଚରଣ ନାୟକ । ଏ ଅବସରରେ ମୁଁ ସଂସ୍ଥା ତରଫରୁ 
ଲେଖକ ଦ୍ଵୟଙ୍କୁ ଧନ୍ୟବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଛି । ଆମର ଦୃଢ଼ ବିଶ୍ଵାସ ପୁସ୍ତକଟି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ, 
ଶିକ୍ଷକ, ସାଧାରଣ ପାଠକ ପାଠିକା ମହଲରେ ବିଶେଷ ଭାବରେ ଆଦୃତ ହେବ । 


4 
ସୋଲି ୪ ୩୪୫ 9 
ଶ୍ରୀ ଗୁ୍ରିଚା ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
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ମୁଖବନ୍ଧ 


ବିଶ୍ଵ ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡ ଅଣୁସର୍ବସ୍ବ । ଅଣୁମୟ ସ୍ଥାବର ଜଙ୍ଗମ । ଆମ ଆଖୁକୁ ଦେଖାଯାଉଥ୍‌ବା ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦାର୍ଥ ଓ ଆମ 
ଅଗୋଚରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତୁରାଜି ଅଣୁଦ୍ଧାରା ଗଠିତ । ଯୁଗ ଯୁଗ ଧରି ବୈଜ୍ଞାନିକ ଅନୁସନ୍ଧାନ ଓ ଗବେଷଣା ଆମର ବିଶ୍ନ 
ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ପୂର୍ବ ଧାରଣାକୁ ଓଲଟ ପାଲଟ କରିଦେଇଛି । ପ୍ରାୟ ଦୁଇହଜାର ବର୍ଷ ତଳେ ଭାରତୀୟ ମନୀଷୀ ଓ ଗ୍ରୀକ୍‌ 
ଦାର୍ଶନିକଗଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦାର୍ଥ ଅଣୁ ବା ମୌଳିକ ଦ୍ଵାରା ଗଠିତ ବୋଲି ଅନୁମାନ କରିଥୁଲେ । ପ୍ରଥମେ ମାଟି, ପାଣି, 
ପବନ ଓ ଅଗ୍ନି ହିଁ ମୌଳିକ ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଇଥୁଲା । ନିଉଟନଙ୍କ ସମୟରୁ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟିର ରହସ୍ୟ 
ଉନ୍ମୋଚିତ ହେଲା ଓ ପରମାଣୁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଅଧ୍ବକ ଗବେଷଣା ଯୋଗୁଁ ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟିତର୍ସ ପ୍ରସାର ଲାଭ କଲା | ଏହାହିଁ 
ଆଜିର ପରମାଣୁ ତତ୍ତ ବା ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ । 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର କ୍ରମ ବିକାଶ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆଲୋଚନା ଏ ପୁସ୍ତକର ମୂଳ ଲକ୍ଷ୍ୟ । ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗଣ ପରମାଣୁ 
ବିଷୟରେ ତାର୍ସିକ ଓ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଧାରଣା ସବୁକୁ କିପରି ରୂପ ଦେଇଛନ୍ତି ଏବଂ ବିଜ୍ଞାନ ପାଗଳ ହୋଇ ପଡ଼ିଛନ୍ତି ଓ 
ତାହାକୁ ପାଇବାପାଇଁ କି ପ୍ରକାର ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଓ ସମସ୍ୟାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୋଇଛନ୍ତି ଏ ପୁସ୍ତକରେ ତାହା ବର୍ଣ୍ଣନା 
କରାଯାଇଛି । 


ଆମର ସାମାଜିକ, ଅନୈତିକ, ପ୍ରଯୁକ୍ତିମଳକ ଏବଂ ବୈଷୟିକ ଉନ୍ନତି ମୂଳରେ ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର ଛାପ ସୁସ୍ପଷ୍ଟ 
ନୃତନ ପରମାଣୁ ସୃଷ୍ଟିଜ୍ଞାନର ଦିଗନ୍ତ ବିସ୍ତାର କରିବା ସଂଗେ ସଂଗେ ବୈପ୍ଲବିକ ଚିନ୍ତାଧାରା ପ୍ରକଟ କରିଛି । ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀ 
ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନର ଯୁଗ । ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଜ୍ଞାନର ଉପଯୋଗଦ୍ଧାରା ମହାଜାଗତିକ ଜ୍ଞାନଲାଭ ସୁଗମ ହୋଇ 
ପଡ଼ିଛି । ଜୀବଜଗତ ସୃଷ୍ଟିର ମୂଳରେ ଥୁବା ଗୁଣସୂତ୍ର ବା ଜିନ୍‌, ଡି.ଏନ୍‌.ଏ, ଆର.,ଏନ୍‌.ଏ. ଇତ୍ୟାଦି ବିଷୟରେ ବିକାଶ 
ତଵରାନ୍ଧିତ ହୋଇଛି । ପରମାଣୁ ଶକ୍ତିକୁ ଆୟତ୍ତକରି ମଣିଷ ପରମାଣୁ ଅସ୍ତ୍ରଦ୍ଧାରା ପୃଥୁବୀରେ ବିପଦର ଆଶଙ୍କା ବଢ଼ାଇ 
ଦେଇଛି ଓ ଅନ୍ୟ ଦିଗରେ ଏହି ଶକ୍ତିକୁ ଆଧାରକରି ସମାଜର କଲ୍ୟାଣ ସାଧନ କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହୋଇଛି । ଏହି ପୁସ୍ତକରେ 
ପରମାଣୁ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଘଟଣାବଳୀ ଉପରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଭାବରେ ବିବରଣୀ ଦେଇ ଆଲୋକପାତ କରିବା ଲେଖକ ଦ୍ଵୟଙ୍କ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ । ଯେହେତୁ ପୁସ୍ତକଟି ସର୍ବସାଧାରଣଙ୍କ ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଏହାର ଭାଷା ଓ ବର୍ଣ୍ଣନା ଚାତୁରୀକୁ ସରଳ, ସାବଲୀଳ ଓ 
ସହଜ କରାଯିବା ସକାଶେ ପ୍ରୟାସ ହୋଇଛି । 

ଏହି ପୁସ୍ତକଟିର ବିଷୟବସ୍ତୁ ଦୁଇ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବିଭକ୍ତ । ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟରେ ପରମାଣୁର ଗଠନ କୌଶଳ ଓ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସଂରଚନା (Electronic Structure) ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ଓ ନିଉକ୍ଜିୟାର ଶକ୍ତି 
(Nuclear Processes and Nuclear Energy) ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛି । 

ଓଡ଼ିଶା ରାଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା, ପୁସ୍ତକ ଭବନ, ଭୁବନେଶ୍ବର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ, ଡକୁର ଅଖୁଳ 
କୂଷ୍ଣ ପାଣିଗ୍ରାହୀ ଆମ ପୁସ୍ତକର ପାଣ୍ଡୁଲିପି ଶୀଘ୍ର ଗ୍ରହଣ କରି ଅତିଅନ୍ପଥ ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାର ଦାୟିତ୍ସ 
ନେଇଥିବାରୁ ଆମେ ତାଙ୍କୁ କୃତଜ୍ଞତା ଢଣାଉଛୁଁ । 

ଉପରୋକ୍ତ ସଂସ୍ଥାର ସମସ୍ତ କର୍ମଚାରୀଙ୍କର ଅକୁଶ୍ଡିତ ଉଦ୍ୟମ ଫଳରେ ଆମର ଏ ପୁସ୍ତକ ଅତି ଆକର୍ଷଣୀୟ ଓ 
ମନୋରମ ରୂପରେ ଆମ୍ବପ୍ରକାଶ କରିଥ୍‌ବାରୁ ଆମେ ସେମାନଙ୍କୁ ମଧ୍ୟ ଧନ୍ୟବାଦ ଅର୍ପଣ କରୁଅଛୁ । 


ଭୁବନେଶ୍ବର ବଳରାମ ସାହୁ 
ତା- ୧୨.୦୭.୨୦୦୨ ନିମାଇଁ ଚରଣ ନାୟକ 
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ଅଧ୍ଯାୟ 
ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ସୂଚୀପତ୍ର 


ବିଷୟ 


ଉପକ୍ରମଣିକା 
ପରମାଣୁ କେଡ଼େ ବଡ଼ 


ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଉପପାରମାଣବିକ କଣିକା 


ପରମାଣୁର ସଂରଚନା କିପରି 
ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ 

ସମସ୍ତାନିକ 

ଆପେକ୍ଷିକ ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ନ 
ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ତର୍ଵାନ୍ତରଣ 
ଆଣବିକ ତେ ଜସ୍ତଟରିୟତା 
ଅର୍ବଚଜୀବନ କାଳ 

ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା 

କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ 

କକ୍ଷ ଓ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ 

ଜ୍ଵାଣ୍ଟମ 

ଶକ୍ତି ସ୍ତର 

ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯ ଓ ଆବୂରଭି 
ଫୋଟନ୍‌ର ଉ୍୍ଚା 

ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ 

ରେଖାବର୍ଣ୍ଣାଳୀ 

ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବିଜ୍ଞାନ 

ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ କିପରି ସୃଷ୍ଟିହୁଏ 
ଅବାସ୍ତବ 

ଇଲେକୁ ନ୍‌ ଯୁଗ୍ଧ 

ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଚ୍ଚାସ୍ତର ପାଇଁ ନିୟମ 
ଇଲେକଟ୍ରନ ସେଲ୍‌ର ଉପସ୍ଥାପନା 
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ଅସ୍ସାୟ 


ଦିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟ 


ବିଷୟ, ପୃଷ୍ଠା 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ଗଠନ ୩୭ 
ସେଲ୍‌କୁ କିପରି ପୂର୍ଣ୍ଣ କରାଯାଏ ? ୩୮ 
ସଂଯୋଜକ ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ୪୦ 
ମେଣ୍ଡେଲିଦ୍ଵଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ୪୨ 
ନୋବେଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ୪୪ 
ତମ୍ବା, ରୂପା ଓ ସୁନା ୪୫ 
ପ୍ରଥମ ଟ୍ରାନନଜିସନ୍‌ ଧାତୁମାନଙ୍କର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ ଉ୍୍ଟା ୪୭ 
ଅନ୍ତରସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ ପୂର୍ଭି (ରେୟାର ଆର୍ଥ ମୌଳିକ ସବୁ) ୪୮ 
ମଣିଷ ତିଆରି ମୌଳିକ ୫୧ 
ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ସୃଷ୍ଟି ୫୩ 
ପରମାଣୁର ନିଉକ୍କିୟସ ୫୯ 
ଏତିହାସିକ ପଟ୍ଟଭୂମି ୫୯ 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକର ପ୍ରକୃତି. ୬o 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ସ୍ଥିରତା ୬୧ 
ନିଉକ୍କିୟାର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଜା ୬9 
ପ୍ରାକୃତିକ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା ୬୩ 
ନିଉକ୍ତିୟାର ବିଖଣ୍ଡନ ୬୫ 
ପରମାଣୁ ବୋମା ୬୬ 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ରିଆକ୍ସର ୬୬ 
ହାଲୁକା ଜଳ ରିଆକୃର ୬୭ 
ପ୍ରଜନକ ବା ବ୍ବିଡର ରିଆକ୍ସର D୯ 
' ନିଉକ୍ତିଆର ଶକ୍ତିର ସଙ୍କଟ ୬୯ 
ନିଉକ୍ଲିୟର ସଂଯୋଜନ ୭୦ 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ବୋମା ୭୧ 
ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ଉପଯୋଗ ୭୨ 
ଇଞ୍ଜିନ୍ନରେ କ୍ଷୟର ଚିହ୍ନଟ ୭୨ 
ଆଲୋକ ସଂଶ୍ଲେଷଣର ଅନୁଧ୍ୟାନ 9୨ 
ଚିକିତ୍ସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମସ୍ଥାନିକ ୭୩ 
ଇଉରାନିୟମ୍‌ ପର ମୌଳିକ ସବୁ ୭୪ 
ଉପସଂହାର ୭୪ 
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ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ଯାୟ 


ଉପକ୍ରମଣିକା 


ଆମେ ଜଗତରେ ଅନେକ ଭୌତିକ ପଦାର୍ଥ ଦେଖୁଛ ଯଥା ଆକାଶର ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚନ୍ଦ୍ର ଗ୍ରହ 
ଉପଗ୍ରହ,ଜ୍ୟୋତିଷ୍ଟ, ନକ୍ଷତ୍ରପୁଞ୍ଜ ଏଣେ ପୃଥୁବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅସଂଖ୍ୟ ଜୀବଜନ୍ତୁ, ପଶୁପକ୍ଷୀ କୀଟପତଙ୍ଗ, 
ତରୁଲତା, ଗୁଳ୍ନ, ସାଗର, ପର୍ବତ, ନଦୀ, ମନ୍ଦ ମନ୍ଦ ପବନ, ମେଘ, ବିଜୁଳୀ ଇତ୍ୟାଦି । ଏହିସବୁ ପଦାର୍ଥ 
ଆମ ମନକୁ କାହିଁକି ଆକର୍ଷଣ କରିଥାଏ ? ଏହାର ଉତ୍ସ କେଉଁଠି ? ଯୁଗଯୁଗ ଧରି ଏହି ପ୍ରଶ୍ନ ମଣିଷ ମନକୁ 
ଆଲୋଡ଼ିତ କରିଆସିଛି । ତାହାର ଉତ୍ତର ପାଇବାକୁ ପ୍ରାଚୀନ କାଳରୁ ଭାରତ ଓ ଗ୍ରୀସ୍‌ର ମନୀଷିଗଣ ଚେଷ୍ଟା 
କରି ଆସିଛନ୍ତି । ଆଜି ମଧ୍ଯ ପାଶ୍ଚାତା ତଥା ପ୍ରାଚ୍ୟ ଦେଶରେ ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ତାର ଉତ୍ତର ଦେବାରେ 
ସଫଳ ହୋଇପାରିଛନ୍ତି । ତାହାକୁ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଭାବରେ କହିବାକୁ ଗଲେ, ଉତ୍ତରଟି ହେବ, ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ଜଗତ 
ପାରମାଣବିକ, ଅର୍ଥାତ ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ଦ୍ଵାରା ସବୁ ପଦାର୍ଥ ଗଢ଼ା । ସେହି ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ ଜଗତକୁ ସୁନ୍ଦର 
କରିଛନ୍ତି । ସେହି ପରମାଣୁଗୁଡିକ କ'ଣ, କିପରି ତାଙ୍କର ଗଠନ ଓ ସେମାନେ କେଉଁଠୁ ଆସିଲେ ? ତାହାର 
ବର୍ଣ୍ଣନା ଏହି ପୁସ୍ତକର ବିଷୟବସ୍ତୁ । 

ପରମାଣୁ ପ୍ରକଳ୍ପ ଅତି ପ୍ରାଚୀନ । ଭାରତ ଓ ଗ୍ରୀସ୍‌ ଦେଶର ରଷିମାନେ ପ୍ରଥମେ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ 
ଚିନ୍ତା କରିଥିଲେ । ଅବଶ୍ୟ ସେମାନଙ୍କ କଳ୍ପନା ଅତ୍ୟନ୍ତ ସୀମିତ ଥୁଲା । ସେମାନଙ୍କ ମତରେ ବିଶ୍ଵର ସମସ୍ତ 
ପଦାର୍ଥ ଅଳ୍ପ କେତୋଟି ମୌଳିକ ଉପାଦାନ ଦ୍ଵାରା ଗଠିତ । ସେହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି ଜଳ, ବାୟୁ 
ଅଗ୍ନି, ମୃତିକା ଓ ଆକାଶ । ଏହି ପାଞ୍ଚଗୋଟି ପଦାର୍ଥର ମିଶ୍ରଣରୁ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥ ଉତ୍ତବ ହୋଇଛି 
ବୋଲି ସେମାନେ ଚିନ୍ତା କରିଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ ଷୋଡ଼ଶ ଓ ସପ୍ତଦଶ ଶତାବ୍ଦୀରୁ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଗବେଷଣା ଆରମ୍ଭ 
ହେବା ପରେ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କର ଧାରଣା ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ବଦଳି ଯାଇଛି । ଆଜି ଆମେ ପରମାଣୁ 
ଯୁଗରେ ଉପନୀତ ହୋଇଛେ । 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରମାଣୁ କେଡ଼େ ବଡ଼ ? 


ପରମାଣୁ କେଡ଼େ ବଡ଼ ତାହା ପ୍ରଥମେ କେହି କଳ୍ପନା କରିପାରିନଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ ପରମାଣୁ କେଡ଼େ 
ବଡ଼ ସେ ବିଷୟରେ ଆମର ଏକ ମୋଟାମୋଟି ଧାରଣା ଜନ୍ମିଛି । ପରମାଣୁ କେଡ଼େ ବଡ଼ ଧାରଣା କରିବାକୁ 
ହେଲେ ଆମକୁ ଗୋଟିଏ ୧ ୦ସେ.ମି. ଲମ୍ବ ଓ ୧ ମି.ମି. ପ୍ରସ୍ଥ ସରଳରେଖା କଥା ବିଚାରକୁ ନେବାକୁ 
ହେବ । ଏହା କଳାରଙ୍ଗର ଗୋଟିଏ ରେଖା । କାର୍ବନର ଗୁଣ୍ଡକୁ ଏକ ଦ୍ରାବକରେ ମିଶାଇ ଘାଣ୍ଟି କରି 
ଟଣାଯାଇଛି । ଦ୍ରାବକଟି ଉଡ଼ିଯିବା ପରେ କେବଳ କାର୍ବନ କଣିକାମାନଙ୍କରଏକ କଳା ଗାର ରହିଯାଇଛି । 
ତାହା ଆମେ ଦେଖୁଛୈ । ଏହି ରେଖାରେ କାର୍ବନୂର କେତୋଟି ପରମାଣୁ ରହିଛି ? ଏକ ସେ.ମି. ଲମ୍ବ ପାଇଁ 
ଆମକୁ ପ୍ରାୟ ୧୦୦,୦୦୦,୦୦୦ =୧୦' (ଏକ କୋଟି) ପରମାଣୁ ଏବଂ ସେହିପରି ଏକ ମି.ମି. ଲମ୍ବ 
ପାଇଁ ଆମକୁ ୧୦,୦୦୦,୦୦୦ =୧ ୦୬ (ଏକ ନିୟୁତ) ପରମାଣୁ ସଜାଇ ରଖୁବାକୁ ପଡ଼ିବ । ବର୍ଁମାନ 
୧୦ସେ.ମି. ଲମ୍ବ ଓ ଏକ ମି.ମି. ଓସାର ବିଶିଷ୍ଠ ରେଖା ପାଇଁ ଆମକୁ୧୦ ×୧୦୮ ×୧ ୦୬=୧ ୦୬ (ଏକ 
ମଧ୍ଯ) ପରମାଣୁ ସଜାଇ ରଖୁବାକୁ ହେବ। ଏଥୁରେ ଆମେ କେବଳ ଗୋଟିଏ ପରମାଣୁ ସ୍ତର କଥା 
ଆଲୋଚନା କଲେ । କିନ୍ତୁ ପରମାଣୁ ଏଡ଼େ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ, ଗୌଟିଏ ପାରମାଣବିକ ସ୍ତର ରେଖା ଆମକୁ 
ଦେଖାଯିବ ନାହିଁ । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, ଆମ ରେଖାଟି ଖୁବ୍‌ ପତଳା । ଆମକୁ ରେଖାଟି ଦୃଶ୍ୟ ହେବାକୁ 
ହେଲେ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ସ୍ତର ଉପରେ ସ୍ତର ଏହିଭଳି ଅନେକ ସ୍ତର ସଜାଇ ପ୍ରାୟ ଦଶହଜାର ପରମାଣୁ 
ସ୍ତରର ମୋଟା ଆବରଣ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ତାହାହେଲେ ଆମେ ରେଖାଟିକୁ ଦେଖୁପାରିବା ।! ବର୍ରମାନ ଆମ 
ଦ୍ଵାରୀ ଅଙ୍କିତ ରେଖା ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରାୟ ୧୦୪× ୧୦୯୬୧ ୦୬° (ସହସ୍ବ ପରାର୍ଵ) ପରମାଣୁ ରହିଛନ୍ତି । 

ଚିତ୍ର-୧ 
୧୦ ସେମି. 
୧ ମିମି. 

ପରମାଣୁ କେଡ଼େ ବଡ଼ ତାହା ଧାରଣା କରିବାକୁ ହେଲେ ଏହି ସରଳ ହିସାବ କଥା ଆମକୁ ମନେ 
ରଖୁବାକୁ ହେବ । ଏଥୁରୁ ଜଣାଗଲା ଯେ, ଆମେ ଯଦି ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଏକ ଗୋଲାକାର ପିଣ୍ଡୁଳା ବୋଲି 
ମନେକରିବା ତାହାହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ବ୍ୟାସ ପ୍ରାୟ ୧ /୧୦୦,୦୦ ୦,୦୦୦ ସେମି. ବା ୧୦୮ ସେମି. 
ହେବ । ଏହାକୁ ଏକ ଆଟଙ୍ଗଷ୍ଟମ (1 4 ) ମଧ୍ଯ କୁହାଯାଏ । 


ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଉପ ପାରମାଣବିକ କଣିକା : 


ପରମାଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଭୌତିକ ପଦାର୍ଥର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ କଣିକା ବୋଲି ଆମ ପୂର୍ବପୁରୁଷମାନେ ଗ୍ରହଣ 
କରିନେଉଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ ଗତ ଶହେ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପରମାଣୁର ଅନ୍ତରତମ ପ୍ରଦେଶକୁ 
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ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ୍ବାରେ ସଫଳ ହୋଇଛନ୍ତି ଓ ଆମେ ସେ ବିଷୟରେ ଅନେକ କଥା ଜାଣିଲେଣି । 
ପରମାଣୁର ଗଠନ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜଟିଳ । ଏହା ମଧ୍ୟରେ କେତେକ ଉପପାରମାଣବିକ ( Sub atomic) କଣିକା 
ଅଛନ୍ତି । ସେଥୂମଧ୍ଯରୁ ମୁଖ୍ୟତଃ ତିନୋଟି ବିଷୟରେ ଧାରଣା ଆମ ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ହେବ । ସେ ତିନୋଟି 
ହେଲେ ଇଲେକ୍କନ୍‌ (Electron), ପ୍ରୋଟନ୍‌ (Proton) ଓ ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ (Neutron) । ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ପଢିଟ୍ରନ୍‌ ( Positron) , ନିଉଟ୍ରିନୋ ( Neutrino), ଆଣ୍ଟିନିଉଟ୍ରିନୋ 
( Antineutrino) ଓ ମେସନ୍‌ (Meson) ଭଳି ଅନ୍ୟ କେତେକ ଅସ୍ଥାୟୀ କଣିକା ମଧ୍ଯ ଆବିଷ୍କାର 
କଲେଣି । କିନ୍ତୁ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ ପାଇଁ ଓ ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ଆଲୋଚନା ଓ ବ୍ୟବହାର ସକାଶେ ଆମେ 
ଏହିସବୁ କଣିକାମାନଙ୍କୁ ବିଚାର ମଧ୍ୟକୁ ନ ଆଣିଲେ ଚଳିବ । ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ , ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନୂମାନଙ୍କର 
କେତେକ ଧର୍ମ ବାକ୍ସରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ପ୍ରୋଟନ୍‌ମାନଙ୍କର ଧନାତ୍ମକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ଅଛି । ଇଲେକୁ ନର 
ମଧ୍ଯ ରଣାତ୍ମକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ରହିଛି । ବାକ୍ସକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯକଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ, ପ୍ରତି ପ୍ରୋଟନ୍ନର ଧନାମ୍ଭକ 
ଚାର୍ଯର ପରିମାଣ ଠିକ୍‌ ଇଲେକ୍ୁ,ନୂର ରଣାତ୍ମକ ଚାର୍ଯ ସହ ସମାନ । ଏହା ଏକ ଅଭୁତ କଥା । ସେମାନଙ୍କ 
ଚାର୍ଯ ଅବଶ୍ୟ ବିପରୀତ । କିନ୍ତୁ ଚାର୍ଯ ଦୁଇଟି ପରିମାଣରେ ସମାନ କାହିଁକି ୨ ଏ କଥାଟି ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବୁଝିପାରିନାହାନ୍ତି । ନିଉଟ୍ଛନରର କୌଣସି ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ନାହିଁ । ଏହା ଏକ ଚାର୍ଯ ଶୂନ୍ୟ 
କଣିକା ଏବଂ ବୈଦ୍ର୍ୟୁତିକ ବିଚାର ଦୃଷ୍ଟିରୁ ନିରପେକ୍ଷ । 


ବାକୁ -୧ 
ଇଲେକୁନ୍‌ 
ରଣାତ୍ମକ ଚାଇଁ 
ପ୍ରୋଟନ୍ନ 


ଧନାମ୍ମକ ଚା 
ନିଉଟ୍ରନ 
ଚାର୍ଯ ଶୂନ୍ୟ 


ଯୋସେଫ ଜନ୍‌ ଥମସନ୍୍‌ 
JOSEPH JOHN THOMSON 
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ପରମାଣୁର ସଂରଚନା କିପରି ? 

ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ତିନିପ୍ରକାର ଉପ ପାରମାଣବିକ କଣିକା କିପରି ରହିଛନ୍ତି ଅର୍ଥାତ 
ପରମାଣୁର ଗଠନ କୌଶଳ କିପରି ? ୧୯୧୧ ମସିହାରେ ଇଂଲଣ୍ଡର ମାଞ୍ଚେଷ୍ଟରର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ 
ରଦରଫୋଡ୍ଡ ( Rutherford) ପରମାଣୁର ଗଠନ ବିନସ ବିଷୟରେ ପ୍ରସ୍ତାବ ଆଗତ କରିଥୁଲେ । ସେହି 
ଗଠନ ପାର୍ଶ୍ବବର୍ଭୀ ଚିତ୍ର ୨ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ପରବର୍ଭୀକାଳରେ ନିଏଲସ୍‌ ବୋରୁଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଏହି ଗଠନର 
ଅନେକ ବିକାଶ ଘଟିଥୁଲା | ଅବଶ୍ୟ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ ଆମର ଜ୍ଞାନ ଏତେ ଗଭୀର ହୋଇଛି ଯେ, ଏହି 
ସରଳ ଚିତ୍ରଟି ଦ୍ଵାରା ପରମାଣୁର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଗଠନ କୌଶଳ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇ ପାରିବ ନାହିଁ । ଏହା ସଦ୍ତଵେ 
ପରମାଣୁର ଗଠନ କୌଶଳ ବିଷୟରେ ଆମର ମନ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ଚିତ୍ର ଦ୍ଵାରା ଏକ ପ୍ରକାର ସ୍ପଷ୍ଟ ଧାରଣା 
କରାଯାଇପାରିବ । 


ପ୍ରକୃତରେ ପରମାଣୁ ଦୁଇଟି ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଅଞ୍ଚଳରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଛି । ପ୍ରଥମଟି ତାର କେନ୍ଦ୍ର ଅଞ୍ଚଳ | ଏହି 
ଅଞ୍ଚଳଟି ଅତ୍ୟନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ଵ । ପରମାଣୁର ଆୟତନ ( ବ୍ୟାସ )ର ପ୍ରାୟ ଦଶହଜାର ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ, ( ୧୦୮ 
୮ସେମି/ ୧୦,୦୦୦) = ୧୦” ସେମି. | 
ଏହାକୁ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ର ବା ନିଉକ୍ଲିଅସ୍‌ 
(Nucleus) କୁହାଯାଏ । ଏହାର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ବେଶି । ଏହି କେନ୍ଦ୍ର ଅଞ୍ଚଳରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ 
ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ରହିଥାନ୍ତି । ପରମାଣୁର ସମସ୍ତ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବା ଭର (mass) ଏଠାରେ ହିଁ 
କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ( ୦୩୯e୮†rated ) ଏବଂ ଏହା 
ଧନାମ୍ମକଭାବେ ଚାର୍ଯିତ । ଦ୍ଵିତୀୟ ଅଞ୍ଚଳଟି 
କେନ୍ଦ୍ରର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ ଏହା 
ମୁଖ୍ୟତଃ ଏକ ବିଶାଳ ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ । ଏଠାରେ 
ଇଲେଜ୍ଲୁନ୍‌ ଗୁଡିକ ନିଜ ନିଜ କକ୍ଷରେ ଅବିରତ 
ଘୁରୁଅଛନ୍ତି । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ 
ଯେଉଁ ସ୍କୁଳ ଧାରଣା ଦିଆଗଲା ତାହା ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ବାସ୍ତବ ଚିତ୍ରଠାରୁ ଭିନ୍ନ। ତାହା ଆମେ ଅନ୍ୟତ୍ର 
ବିଷଦଭାବେ ଆଲୋଚନା କରିବୁ । କିନ୍ତୁ ବର୍ମାନ ଏହି ଚିତ୍ର ଆମ ପାଇଁ ବେଶୀ ଉପାଦେୟ ଓ ଗୁରୁତ୍ପୂର୍ଣ୍ 
ଯାହାକୁ ବୁଝିବା ପାଇଁ ସହଜ ହେବ । 


~ 


ଚତ୍ର - ୨, ପରମାଣୁର ଗଠନ 
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ଆନୈଷ୍ଟ ରଦରଫୋଡ 
ERNEST RUTHERFORD 


ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଗଟ୍ରନୂ କଣିକା ମାନଙ୍କର ଭର ପ୍ରାୟ ସମାନ । ନିଉଟ୍ରନର ଭର ପ୍ରୋଟନ ଭରଠାରୁ ସାମାନ୍ୟ 
ଅଧ୍ବକ । ( ସାରଣୀ ୧ ) । ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ସବୁ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଗଟ୍ରନନ ତୁଳନାରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ହାଲୁକା । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
ଇଲେକୁ ମର ଭର ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଭରର ପ୍ରାୟ ୧୮୪୦ ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ । ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ 
ସେଥୁପାଇଁ ଇଲେକ୍କ ନୂର ଭରକୁ ହିସାବକୁ ନିଅନ୍ତି ନାହିଁ ଏବଂ ଏହାକୁ ଶୂନ ବୋଲି ଗଣନା କରିଥାନ୍ତି । ଉଭୟ 
ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ କଣିକାକୁ ମିଳିତ ଭାବରେ ନିଉକ୍ିଅନ୍‌ସ ( Nଧ୯|ଧ5 ) କୁହାଯାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ମିଳିତ 
ଓଜନ ପରମାଣୁର ଓଜନ ସହିତ ପ୍ରାୟ ସମାନ । ପରମାଣୁର ଓଜନକୁ ଇଂରାଜୀରେ ପାରମାଣବିକ ବସ୍ୁତ୍ନ 
( Atomic mass ) କୁହାଯାଏ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍୍‌ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ କେବଳ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟନ ଅଛି । ଅନ୍ୟ 
ପରମାଣୁମାନଙ୍କ କେନ୍ଦ୍ରରେ ପ୍ରୋଟନ୍ନ ଓ ନିଉଟ୍ରନୂ ଉଭୟ କଣିକା ରହିଛନ୍ତି 

ସାରଣୀ ୧. ମୌଳିକ କଣିକା ମାନଙ୍କର ବସ୍ତୁତ୍ୃ 


କଣିକା ବ 


ସତ E 
କେ.ଜି Amu( ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତତ୍ଵ ଏକକ 


ରଳେଭୁଳ | _ ୯.୧୦୯୫ ୧୦" 
ସ୍ରୋଟନୂ | ୧.୬୭୨୬ ×୧୦” 
ନିଉଟନ | ୧.୬୭୪୯ ×୧୦” 
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ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ (Atomic Number) 


ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ପ୍ରୋଟନ୍ମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ଵାରା ଆମେ ପ୍ରତି ମୌଳିକକୁ ଚିହ୍ନଟ କରୁ । 
ଏହିସଂଖ୍ୟାକୁ ପାରମାଣବିକ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ୟ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ (Atomic Number) କୁହାଯାଏ । 
ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଯେତେ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ ଅଛି, କେନ୍ଦ୍ର ବାହାରେ ସେତିକି ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ ମଧ୍ଯ 
ରହିଥାନ୍ତି । ହାଇତ୍ରୋଜୈନ୍୍‌ଠାରୁ ଅଧକ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ( E|6me )ର ପରମାଣୁମାନଙ୍କ 
କେନ୍ଦ୍ରରେ କେତେକ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍ବ ଚାର୍ଯ ଶୂନ୍ୟ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ରହିଥାଆନ୍ତି । ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ସାରଣୀ - ୨ରେ ପ୍ରଥମ 
କେତେଗୋଟି ମୌଳିକଙ୍କର ବିଭିନ୍ନ କଣିକାମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 


ସାରଣୀ -୨ ପ୍ରଥମ କେତୋଟି ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ବିଭିନ୍ନ କଣିକା ସଂଖ୍ୟା 
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ସମସ୍ଥାନିକ (Isotopes) 


ହାଇଡ୍ରୋଜେନ ମୌଳିକ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ କେବଳ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ପ୍ରୋଟନ ରହିଅଛି । କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟ 
ସମସ୍ତ ମୌଳିକମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଉଭୟ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନୂର ସମାବେଶ ହୋଇଥାଏ । ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଦୁଇପ୍ରକାର ପରସ୍ପର ବିରୁଦ୍ଧ ଶକ୍ତି କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥାଏ । ନିଉକ୍ଜିୟନ୍‌ଗୁଡିକ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ଦୃଢ଼ ଭାବରେ ଆକର୍ଷିତ 
ହୋଇ ରହିଥାଆନ୍ତି । ଏହାକୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ପ୍ରବଳ ନିଉକ୍ଜଲିୟାର ବଳ ( Strong nuclear force) 
କହନ୍ତି । ଅମେ ଜାଣୁ ଯେ, ପ୍ରୋଟନ୍‌ ମାନଙ୍କର ଧନାତ୍ମକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ରହିଛି । ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ବିକର୍ଷଣ ( Repulsion) ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଏହି ବିକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ଦ୍ଵାରା ପ୍ରୋଟନ୍‌ମାନେ ପରସ୍ପରଠାରୁ ଦୂରେଇଯିବା 
କଥା । କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ ସେପରି ଘଟେନାହିଁ । ତାହା ହୋଇଥିଲେ ଆମେ କୌଣସି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥକୁ ସ୍ଥିର ଭାବରେ 
ରହିବା ଦେଖୁପାରନ୍ତେ ନାହିଁ। ପରମାଣୁ କେନ୍ଦ୍ରରେ ସମୁଦାୟ ଆକର୍ଷଣୀୟ ବଳ (Total force of 
attraction ) ପ୍ରୋଟନମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମୁଦାୟ ବିକର୍ଷଣୀୟ ବଳଠାରୁ ଅଧକ । ଏହା ଦ୍ଵାରା ପରମାଣୁ ସ୍ଥାୟୀ 
( Stable ) ହୋଇ ରହିବା ସମ୍ଭବପର ହୋଇପାରିଛି । 
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ପରମାଣୁ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଦୁଇଟି ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ମଧ୍ଯରେ 
ବିକର୍ଷଣର ଯେଉଁ ସ୍ଥିର ବିଦ୍ୟୁତ ବଳ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ ତାହା 
ପ୍ରବଳ ନିଉକ୍ଲିୟାର ଆକର୍ଷଣ ( Strong nuclear 
attraction) ତୁଳନାରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୁର୍ବଳ ¦ ପ୍ରକୃତରେ 
କହିବାକୁ ଗଲେ ବାସ୍ତବ ଅବସ୍ଥା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜଟିଳ । କିନ୍ତୁ 
ଏକଥା ସତ ଯେ, ପ୍Kରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
କେତେଗୋଟି ସଂଯୋଗ ( ଠଠmMbination) ହେବା 
ଫଳରେ ପରମାଣୁ ଦୀର୍ଘ ସମୟ ଏପରିକି ମାସ, ବର୍ଷ 
ଧରି ସ୍ଥାୟୀ ରହିପାରେ । ଗୋଟିଏ ମୌଳିକର 
ପରମାଣୁରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସହିତ ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଏକ୍ୟବବ୍ଧ ହୋଇ ରହିପାରନ୍ତି । 
କେନ୍ଦ୍ରର ଏହି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥବା ରୂପକୁ 
ଆମେ ସମସ୍ଥାନିକ ( |ଠtଠpe ) କହୁଁ । ଯେ କୌଣସି 
ମୌଳିକର ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ରାସାୟନିକ ଧର୍ମ 
ସମାନ । ରାସାୟନିକ ଉପାୟରେ ସେହି ସମସ୍ଥାନିକ 


A ନାଇଲସ୍‌ ବୋର୍‌ 
ମାନଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବା ଅତ୍ୟନ୍ତ କଠିନ, ଯାହାକି ଅସମ୍ଭବ । NILS BOHRA 


ଏହାର କାରଣ ରାସାୟନିକ ଧର୍ମ ପାଇଁ ପରମାଣୁର 
ସମୂହ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ( Total electric harge) ତାର ଭର ଅପେକ୍ଷା ଅଧ୍ବକ ଗୁରୁତ୍ୃପୂର୍ଣ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ; ସିଲିକନ୍‌ ମୌଳିକ ବିଷୟରେ ବିଚାର କରିବା । ସିଲିକନ୍‌ ପରମାଣୁରେ ୧ ୪ଟି ପ୍ରୋଟନନ 
ଓ ୧୪ଟି ଇଲେଜୁନୂ ଥାଏ । ଯଦି କୌଣସି ପରମାଣୁରେ ଅନ୍ୟ ସଂଖ୍ୟାର ପ୍ରୋଟନ୍ନ ଓ ଇଲେକ୍ସନ ଥାଏ 
ତାହାହେଲେ ସେହି ପରମାଣୁ ସିଲିକନ୍‌ ପରମାଣୁ ନୁହେଁ । କିନ୍ତୁ ସିଲିକନ୍ନରେ ୧ ୪, ୧୫ ଓ ୧ ୬ ନିଉଟ୍ରନ ବିଶିଷ୍ଟ 
ସ୍ଥାୟୀ ସମସ୍ଥାନିକ ଦେଖାଯାଏ । ସେମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରରେ ୨୮, ୨୯ ଓ ୩୦ ନିଉକ୍କୟନ୍‌ ରହିଥାଆନ୍ତି । ସିଲିକନ୍ନର 
ଏହି ସମସ୍ତ ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ରାସାୟନିକ ଧମରେ କୌଣସି ପ୍ରଭେଦ ନଥାଏ । (ସାରଣୀ -୩) 


ସାରଣୀ -୩ ସିଲିକନ୍୍‌ର ସମସ୍ଥାନିକ 


ସମସ୍ଥାନିକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ନିଉଟ୍ରନ ସଂଖ୍ୟା ¡ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ପ୍ରାଚୁର୍ଯ୍ୟ 
ETO 
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ସିଲିକନ୍‌ ଯେତେବେଳେ ଅମ୍ବଜାନ ସହିତ ରାସାୟନିକ ଭାବେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୁଏ ତାହା ସିଲିକନ 
ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ଼୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରେ । ଏହା ଆମର ସାଧାରଣ ବାଲି । ବାଲିରେ ମଧ୍ଯ ଏହି ସିଲିକନ୍‌ ପରମାଣୁ ଗୁଡିକ 
ସେମାନଙ୍କର ସମସ୍ଥାନକୀୟ ଅନୁପାତ ( sotopic proportion )ରେ ଦେଖାଯାଆନ୍ି । ଅମ୍ୃଜାନର ମଧ୍ଯ 
ତିନୋଟି ସମସ୍ଥାନିକ ରହିଛି ଏବଂ ପ୍ରକୃତିରେ ସେମାନଙ୍କର ଅନୁପାତ ମଧ୍ଯ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ରହିଥାଏ । 


ଲଘୁ ମୌଳିକ (Lighter €l€ment) ମାନଙ୍କର ସ୍ଥାୟୀ ସମସ୍ତାନିକଙ୍କ କେନ୍ଦ୍ରରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ 
ନିଉଗଟ୍ରନମାନଙ୍କର ଅନୁପାତ ପ୍ରାୟ ୧:୧ ଅଟେ । କିନ୍ତୁ ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କର କ୍ରମାଙ୍କ ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ନିଜଟ୍ରନ୍‌ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଅନୁପାତ ମଧ୍ଯ ବଢିଚାଲିଥାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ସୀସା ( Lead ) ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର 
ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ୮୨ ଓ ତହିଁରେ ୧୨୪, ୧୨୫ ଓ ୧୨୬ ସଂଖ୍ୟକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥିବାର ଦେଖାଯାଏ । 
ସାରଣୀ -୪ରେ ସୀସା, ସିଲିକନ୍‌ ଓ ଅକ୍ରିଜେନ୍ନର ସମସ୍ଥାନିକଗୁଡିକ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଗଲା । 


ସାରଣୀ - ୪ ସୀସା, ସିଲିକନ୍‌ ଓ ଅକ୍ପିଜେନ୍‌ର ସମସ୍ଥାନିକ ସବୁ 


ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ସମସ୍ଥାନିକ ଗୁଡିକୁ କିପରି ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତି ତାହା ସାରଣୀ-୪ରେ ନମୁନା ରୂପେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ପ୍ରଥମେ ପ୍ରତି ମୌଳିକର ସଙ୍କେତ ଇଂରାଜୀ ଅକ୍ଷରରେ ଲେଖାଯାଇଛି ଓ ବାମ ପାର୍ଶ୍ଵର 
ତଳକୁ ପରମାଣୁକ୍ରିମାଙ୍କ ବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖାଯାଇଛି ଓ ବାମ ପାର୍ଶ୍ବର ଉପରକୁ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା 
(Mass number) (ଯାହାକି ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସମାହାର) ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ସମସ୍ଥାନିକ 
ମାନଙ୍କୁ ଏପରି ସଙ୍କେତ ଦେଇ ଲେଖୁବା ଦ୍ଵାରା ଆମକୁ ମନେ ରଖ୍ବବାକୁ ଓ ବୁଝିବାକୁ ସହଜ ହୋଇଥାଏ । 


ଆପେକ୍ଷିକ ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ (Relative atomic mass) 


ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଆଜିକାଲି ପରମାଣୁ ଓ ଅଣୁ ମାନଙ୍କର ଓଜନ ଜାଣିବା ପାଇଁ ଏକ ସର୍ବାଦୃତ 
ମାପନ ପ୍ରଣାଳୀ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି । ସମସ୍ତ ଅଣୁ ଓ ପରମାଣୁଙ୍କର ଓଜନ କାର୍ବନ ପରମାଣୁର ଓଜନ ସହିତ 
ତୁଳନା କରାଯାଇଥାଏ । କାର୍ବନ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଛଅଗୋଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌, ଛଅ ଗୋଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଛଅଗୋଟି 
ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଥାଏ । ସେମାନଙ୍କର ଓଜନର ସମାହାରକୁ ଠିକ୍‌ ୧୨ ବୋଲି ସମସ୍ତ ଦେଶର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଗ୍ରହଣ କରି ନେଇଛନ୍ତି । ପ୍ରକ୍‌ ତିରେ ଯେଉଁ ମୌଳିକ ରହିଛନ୍ତି ବା ଦେଖାଯାନ୍ତି ସେମାନେ ସେହି ମୌଳିକ 


ଵନ 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ଏକ ମିଶ୍ରଣ । ସେମାନଙ୍କର ଆପେକ୍ଷିକ ପ୍ରାଚୁର୍ଯ୍ୟ ( Relative 
abudance ) ମଧ୍ଯ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କୁ ଜଣାଅଛି । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସମସ୍ଥାନିକର କାର୍ବନ୍‌- ୧୨ ତୁଳନାରେ ଓଜନ ମଧ୍ଯ 
ସଠିକ୍‌ ଭାବରେ ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରିବ । ଏହି ତଥ୍ୟକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ମୌଳିକର ହାରାହାରି ପାରମାଣବିକ 
ଓଜନ ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ସିଲିକନ୍‌ ମୌଳିକର ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଚାର କରାଯାଉ । ପ୍ରକୃତିରେ 
ସିଲିକନ୍୍‌ର ତିନିଗୋଟି ସମସ୍ଥାନିକର ପ୍ରାଚୁର୍ଯ୍ୟ ହେଉଛି ସିଲିକନ୍‌ - ୨୮, ସିଲିକନ୍‌ - ୨୯ ଓ ସିଲିକନ୍‌ -୩୦ । 
ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଶତ ପ୍ରାଚୁର୍ଯ୍ୟ ମାତ୍ରା ଯଥାକ୍ରମେ ୯୨.୨୫, ୪.୭୦ ଓ ୩.୦୯ । ଆମେ ଯଦି ସିଲିକନ୍‌ର 
୧୦ ୦ଟି ପରମାଣୁର ହାରାହାରି ଓଜନ ସ୍ଥିର କରିବା, ତାର ମୂଲ୍ୟ ହେବ 

9୮ ×x୯୨.୨9୫+9 ୯x ୪.୭୦+୩୦ x୩.୦୯ 


, =9 ୮.୧୧ 
୧୦୦ 


ଅର୍ଥାତଵ ସିଲିକନ୍‌ ମୌଳିକର ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ୨୮.୧୧ amu (atomic mass unit) 
ଅଟେ । ଉପରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଗଣନାଟି ଅତି ସରଳ ଉଦାହରଣ । ବାସ୍ତବ ପରିସ୍ଥିତି ଅଧ୍ୟକ ଜଟିଳ । ଆମକୁ 
ପ୍ରତି ସମସ୍ଥାନିକକୁ କାର୍ବନ- ୧୨ ସହିତ ତୁଳନା କରି ଜାଣିବାକୁ ହେବ । ତାହା ମଧ୍ଯ ଜଣାଅଛି । ସମସ୍ଥାନିକର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ( mas NUmMber ) ପରିବରେ ତା'ର ପ୍ରକୃତ ଅପେକ୍ଷିକ ପାରମାଣବିକ ଓଜନ ନେବାକୁ 
ପଡିବ । ତାହାହେଲେ ପ୍ରକୃତ ପାରମାଣବିକ ଓଜନ ଜଣାଯାଇ ପାରିବ । କିନ୍ତୁ ଉପରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହିସାବଟି ଏକ 
ସହଜ ଉଦାହରଣ । ମୌଳିକ ଦ୍ରବ୍ୟମାନଙ୍କର ପାରମାଣବିକ ଓଜନ କିପରି ନିର୍ବାରଣ କରାଯାଏ ତାହା 


ସହଜରେ ଅନୁମାନ କରାଯାଇପାରିବ । ( ବାକୁ- ୨ ) 


ବାକ୍ସ -୨ ସିଲିକନ୍‌ ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ପରମାଣବିକ ବସ୍ୁୁତ୍ୃ 


ପାରମାଣବିକ ଓଜନ ବିଷୟରେ ଅନ୍ୟଏକ ମହତ୍ତପୂର୍ଣ୍ ବିଷୟ ରହିଛି । କୌଣସି ସମସ୍ଥାନିକ ମଧ୍ଯରେ 
ଥିବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ବସ୍ତୁତ୍ଵକୁ ଯୋଗକଲେ ମୌଳିକର ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମିଳେନାହିଁ । 
ପ୍ରକ୍ତରେ ପରମାଣୁର ଓଜନ, ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ମାନଙ୍କର ଓଜନର ମିଶ୍ରଫଳରୁ ସାମାନ୍ୟ କମ୍‌ । ଏହାକୁ 
ଭରକ୍ଷତି (mass defect ) ବା ଭର ଅଭାବ (mass defecit) କୁହାଯାଏ ! ପୃଥିବୀର ଅନ୍ୟତମ 


ଏ, 
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ସବିଶ୍ରେଷ୍ଠ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଓ ସହସ୍ତାଦର ମହାମାନବ ଆଲବର୍ଟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ ପ୍ରଥମେ ଭର ଓ ଉର୍ଚ୍ଟା ମଧ୍ଯରେ 
ଥିବା ସନନ୍ଧପାଇଁ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ଉପସ୍ଥାପନ କରିଥୁଲେ । ସମୀକରଣ ହେଉଛି ( E=mc? ) | ଏଠାରେ E- 
ଉର୍ଜା ବା ଶକ୍ତି ୩-mass ବା ଭର ଓ ୦-ହେଉଛି ଆଲୋକର ବେଗ । 


4 n / Fs 
4 A £ 


ଆଲଇ ବର୍ଟ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ ଓ ତାଙ୍କ ପ୍ରଥମ ସହଧର୍ମିଣୀ ମିଲେଭା (ଗଣିତ ବିଜ୍ଞାନୀ) 


ପରମାଣୁ ସବୁ ନକ୍ଷତ୍ର ମଧ୍ଯରେ ସୃଷ୍ଟ ହୁଅନ୍ତି । ସେହି ସୃଷ୍ଚି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିଉକ୍ତିୟାର ସଂଯୋଜନ 
(Nuclear fusion) କୁହାଯାଏ | ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ଜନ୍ମ ସମୟରେ କିଛି ଭର ଉର୍ଚ୍ଚାରେ ପରିଣତ ହୁଏ । 
ତେଣୁ ପରମାଣୁର ଓଜନ ତା ମଧ୍ଯରେ ଥବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ମାନଙ୍କ ମିଳିତ ଓଜନ ଠାରୁ କମ୍‌ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ହିଲିୟମ ପରମାଣୁରେ ଚାରୋଟି ନିଉକ୍ିଅନ୍‌ ଅଛି । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଦୁଇଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ଦୁଇଟି 
ନିଉଗଟ୍ରନ । ଏହାଛଡା ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର ବାହାରେ ରହିଛି । ସେମାନଙ୍କର ' ଓଜନକୁ ଯୋଗକଲେ 
୪.୦୩୩୧ aମଧ ମିଳେ | କିନ୍ତୁ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ଓଜନ ୪.୦୦ ୨୬ amu | ତେଣୁ ଏଠାରେ ଭରକ୍ଷତି 
ହେଉଚି ୦.୦୩୦୫ amu । ଏହା ବାକ୍ସ - ୩ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାକ୍ସ - ୩ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁର ଭର କ୍ଷତି 


କଣିକା : ବସ୍ତୁତ୍ନ ( ଥଲଧ ଏକକରେ ) 
୨ ଷ୍ରୋଟନ୍ 


୨ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ୨.୦୧୭୪ 


ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ତତ୍ତଵାନ୍ତରଣ (Transmutation of elelments) 


ଗୋଟିଏ ମୌଳିକରୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ମୌଳିକ ତିଆରି କରିବାପାଇଁ ପ୍ରାଚୀନ୍‌ କାଳରୁ ଉଦ୍ଯମ 
ହୋଇଆସୁଛି । ଅଛ୍ଥ ମୂଲ୍ୟର ଧାତୁ ଯଥା ସୀସା କିମ୍ବା ପାରଦ କିପରି ସୁନ୍ଦର ଓ ମୂଲ୍ୟବାନ ଧାତୁ ସୁନାରେ 
ପରିଣତ ହେବ ସେଥପାଇଁ ପ୍ରାଚୀନ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ବିଭିନ୍ନ ଉପାୟ ଉଦ୍ଭାବନ କରିବାର ପ୍ରୟାସ 
କରିଥୂଲେ | ସେହି ସ୍ଵପ୍ନ ଆଜି ଆଧୁନିକ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଦ୍ଵାରା ସଫଳ ହୋଇପାରିଛି । 


ଗୋଖ଼ିଏ ମୌଳିକକୁ ଅନ୍ଯଏକ ମୌଳିକରେ ପରିଣତ କରିବାକୁ ହେଲେ ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ପରିବର୍ଭନ ଆଣିବା ଆବଶ୍ୟକ ପଡେ । ଏଥୁପାଇଁ ଦରକାର .ବିପୁଳ ପରିମାଣର ଉଚ୍ଚା 
କୌଣସି ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା ଏତେ ପରିମାଣ ଉର୍ଜା ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଇପାରିବ ନାହିଁ । ସେଥ୍ପାଇଁ 
ମୌଳିକ ଦ୍ରବ୍ୟସବୁ ଏତେ ଦୃଢ ଓ ପ୍ରାଚୀନ ଅପରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ( ଖାଫ୍emists ) ସେମାନଙ୍କର 
ସମସ୍ତ ଚେଷ୍ଟାରେ ବିଫଳ ହୋଇଥୂଲେ । 


ଯଦିଓ କୌଣସି ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସାହାଯ୍ୟରେ ପରମାଣୁର ରୂପାନ୍ତର ଘଟାଇବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେ, 
ତେବେ ନିଉକ୍ଜିୟାର ପ୍ରଚ୍ତିୟା ଦ୍ଵାରା ତାହା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ । ୧୯୧୯ ମସିହାରେ ରଦରପୋଡ୍ ପ୍ରଥମେ ଏହା 
ସମ୍ଭବ ବୋଲି ଦର୍ଶାଇଥିଲେ । ସେ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ ( ୭ ପ୍ରୋଟନ୍‌ )କୁ ଅକ୍ନିଜେନ୍‌ (୮ ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ନଠୂରେ ରୂପାନ୍ତର 
କରିପାରିଥିଲେ ।ଏଥପାଇଁ ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁକୁ ଗୁଳିରୁପେ ନାଇଚ୍ରୋଜେନ୍‌ ଉପରେ ବର୍ଷଣକରିଥୂଲେ | ହିଲିୟମ୍‌ 
ନିଉକ୍ତିୟସ୍‌ରେ ୨ଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ୨ଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ । ହିଲିୟମ୍‌ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ବର୍ଷଣ ସମୟରେ ଯେଉଁ ସଂଘାତ 
ସ୍ଷ୍ଠି ହେଉଥଲା, ତାହା ଏତେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଥୁଲା ଯେ, ତାହା ନିଉକ୍ଜିୟ ସ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ପୁନର୍ବାର ବାଣ୍ଟି ସଜାଇ ରଖୁପାରିଥୁଲା । ଏହି ନିଉକ୍ଜିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିମ୍ବ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାରା ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 
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ଏହି ସମୀକରଣରୁ ଆମେ କଂଣ ଦେଖୁବା ? ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ ଓ ହିଲିୟମ୍‌ର ସଂଘର୍ଷରୁ ଅକ୍ିଜେନ୍‌ ଓ 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ପୁଣି ସମୀକରଣର ବାମ ପାର୍ଶ୍ବର ନିଉକ୍ଲିୟନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ଦକ୍ଷିଣ ପାର୍ଶ୍ଵର 
ନିଉକ୍ଲିୟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସହିତ ସମାନ ଏବଂ ବାମପାର୍ଶ୍ବର ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ଦକ୍ଷିଣ ପାର୍ଶ୍ଵର ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା 
ସହ ସମାନ । ଅର୍ଥାତ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାରେ କୌଣସି ପରିବରଁନ 


ଘଟେନାହିଁ। 
£ Dah ବକ 


ପେରି କ୍ୟୁରୀ 
PIERRE CURIE 


ଆଣବିକ ତେଜସ୍କୟତା (Radioactivity) 


ହାଇଡ୍ରୋଜେନ, ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ ଓ ଅମ୍ଲଜାନ ପରି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଦୂଢ, 
ସ୍ଥାୟୀ ଓ ସହଜରେ ଭାଙ୍ଗି ପଡନ୍ତି ନାହିଁ । କିନ୍ଧ କେତେକ ପରମାଣୁ ଅଛନ୍ତି ଯାହାର ପରମାଣୁ ଦୃଢ ନୁହଁନ୍ତି । 
ଥୋରିୟମ୍‌, ଇଉରାନିୟମ୍‌ ଓ ରେଡିୟମ୍‌ ପରି ମୌଳିକ ଏହି ଶ୍ରେଣୀ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ । ସେହି ପରମାଣୁଗୁଡିକର 
ସ୍ଵାଭାବିକ ଭାବରେ ସ୍ଵତଃ ବିଘଟନ ( integration) ଘଟିଥାଏ । ଏହାକୁ ଆମେ ଆଣବିକ 
ତେଜସ୍ଟିୟତା ( Radioactivity ) କହୁଁ । ଏହି ବିଘଟନ ଦ୍ଵାରା ଏକ ପ୍ରକାର ମୌଳିନ ପଦାର୍ଥ ଓ ସମସ୍ଥାନିକ 
ଅନ୍ୟ ଏକ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଥାଏ । ସେହି ସମୟରେ ପ୍ରଚୁର ପରିମାଣର ଉର୍ଜା ମଧ୍ଯ 
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ବାହାରିଥାଏ । ଏହି ଉର୍ଜା ବିକିରଣ କିମ୍ଭା ତାପୀୟ ଶକ୍ତି ରୂପେ ନିଃସରିତ ହୋଇଥାଏ । ଆଣବିକ 
ତେଜସ୍ତ୍ରୟତା ୧୮୯୬ ମସିହାରେ ଫ୍ରାନ୍ତସର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ହେନ୍‌ରୀ ବେକ୍ରେଲ୍‌ (Henry 
Becquerrel) ଆବିଷ୍ଠାର କରିଥୂଲେ । ଅଛୁ କେତେବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ଏହି ତେଜଙସ୍କ୍ରିୟତା ତିନିପ୍ରକାର ବିକିରଣ 
ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟି ହୁଏବୋଲି ଜଣାପଡିଯାଇଥୂଲା। ସେମାନଙ୍କୁ ଆଲଫା କଣିକା ( ଧ -ନarticles), ବିଟା 
କଣିକା (  -particles) ଓ ଗାମା ରଶ୍ମି ( radiation) ବିକିରଣ ରୂପେ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥୁଲା | 
ସେମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି ଯୋଗୁଁ ଅଲଗା କରିବା ସମ୍ଭବପର 
ହୋଇଥୁୂଲା । (ଚିତ୍ର - ୩) 


Magnetic 


Ne Joel 
Ie 


Radne 
uotive 
matorial 


ଚିତ୍ର -୩ ଅଣବିକ ତେ ଜସ୍ଚ୍ବ ୟତ। 


ଏହି କଣିକା ଓ ରଶ୍ମିଗୁଡିକ ବିଭିନ୍‌ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ଧରେ ପ୍ରବେଶ କରି ଗତି କରିପାରନ୍ତି ଓ ତାଙ୍କର ଭେଦ 
କରିବା ଶର୍ତି ମଧ୍ଯ ଭିନ୍ନ ଅଟେ । ଅଧକ ଗବେଷଣାରୁ ଜଣାଯାଇଛି ଯେ, ଆଲ୍ଫା କଣିକା କେବଳ ହିଲିୟମ୍‌ 
ନିଉକ୍କଲିୟସ୍‌ ( €ାଧM Nଧ୯ାeଧs ), ବିଟା କଣିକା ଗୁଡିକ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଓ ଗାମା ରଶି ଏକ ବିଦ୍ୟୁତ୍ଵ ଚୁମ୍ବକୀୟ . 
ବିକିରଣ ମାତ୍ର । ଗାମା ରଶ୍ମି ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମି ( ×-୮ଉ) ପରି କିନୁ ଏହାର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ରଞ୍ଜନ ରଖଶ୍ମିର 
ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟଠାରୁ କମ୍‌ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ଭେଦ୍ଯତା ( enetration) ବହୁଗୁଣରେ ଅଧୁକ | 

ଯେଉଁ ମୌଳିକର ସମସ୍ତ ସମସ୍ତାନିକଂ ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ ନୁହଁନ୍ତି ସେହି ମୌଳିକକୁ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ମୌଳିକ 
କୁହାଯାଏ | ଅନ୍ୟ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର କେତେକ ସମସ୍ଥାନିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
ବିଖଣ୍ଡନ ସାଧାରଣତଃ ଘଟେନାହିଁ । ଅନ୍ଯ କେତେକ ସମସ୍ଥାନିକ ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ ନଥୁବାରୁ ବିଖଣଶ୍ରିତ 
ହୋଇଥାନ୍ତି । ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ସିଲିକନ୍‌ର ତିନୋଟି ସମସ୍ଥାନିକ ବିଷୟ ବିଚାର କରିଛୈ । ସେଗୁଡିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ 


€, 
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ସ୍ଥାୟୀ ଓ ସୁଦ୍ରଢ଼ । ଏମାନଙ୍କ ବ୍ଯତୀତ ସିଲିକନ୍‌ର ପୁଣି ଆଠଗୋଟି ସମସ୍ଥାନିକ ଅଛି ଯାହା ଅସ୍ଥାୟୀ । ତେଣୁ 
ସେ ସବୁ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ । ସୀସା ( |6ad ) ଧାତୁର ୨୮ଟି କ୍ଷୟଶୀଳ ଅସ୍ଥାୟୀ ସମସ୍ଥାନିକ ଥିବାର ଜଣାଅଛି । 
ସର୍ବାପେକ୍ଷା ବୃହତ ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ଟି ହେଉଛି ବିସମ୍ଥ୍‌-୮୩ (bismuth-83) । ଏହାର 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ୨୦୯ଟି ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ରହିଛି । ୧୯୪୪ ମସିହାରେ ଅନେକ ମଣିଷ ତିଆରି ନୂତନ ମୌଳିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରାଗଲା ଏବଂ ସେଗୁଡିକ ସମସ୍ତେ ତେଜସ୍କ୍ରିୟ ଥିଲେ । ଏହି ଧାରାବାହିକ ଗବେଷଣାର ଏକ ଆକର୍ଷଣୀୟ 
ଫଳ ହେଉଛି ପ୍ରୋମେଥୟମ୍‌-୬୧ (Promethium-61)ର ଆବିଷ୍କାର । ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ସମସ୍ତ 
ମୌଳିକଙ୍କୁ ସଙ୍କଳିତ କରି ସେମାନଙ୍କର ଧର୍ମ ଅନୁସାରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ( Periodic table) ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରିଥଲେ । ସେଥୁରେ ପ୍ରୋମେଥୟମ୍‌ର ସ୍ଥାନ ଖାଲି ପଡ଼ିଥିଲା । ତାହା ୧୯୪୩ ମସିହାରେ ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ହୋଇଥଲା । ପ୍ରକୃତିରେ ଥବା ୯୨ଟି ମୌଳିକ ମଧ୍ଯରୁ ଏହା ଅନ୍ୟତମ । 


ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ କ୍ଷୟ ( Radioactive decay) 
କୁ ମାପ କରିବ। ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ବେକୋରେଲ୍‌ ( Becquerrel) ଏକକ ବ୍ୟବହାର 
କରନ୍ତି । ଏହି ଏକକର ପରିମାଣ ହେଉଛି ପ୍ରତି 
ସେକେଣ୍ଡରେ ଗୋଟିଏ ପାରମାଣବିକ ବିଖଣ୍ଡନ । 
ଯେହେତୁ ମାପ ପାଇଁ ଏହି ଏକକଟି ଅତ୍ଯନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ର, 
ତେଣୁ ଝୈଜ୍ଞାନିକମାନେ କ୍ୟୁରୀ ଏକକ (Curie 
unit ) ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି । କ୍ୟୁରୀ କହିଲେ ଏକଗ୍ରାମ୍‌ 
ରେଡିୟମ୍‌ ଧାତୁର ତେଜସ୍ଟରିୟତାକୁ ବୁଝାଏ । ମାତ୍ରାତ୍ମକ 
ଭାବରେ ଏକ କ୍ୟୁରୀ କହିଲେ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତି ୩.୭ . . 45 
× ୧୦* ବିଖଣ୍ଡନକୁ ବୁଝାଏ । ଏଥୁରୁ କ୍ୟୁରୀ ଦମ୍ପତିଙ୍କ / # 
ଦ୍ଵାରା ରେଡିୟମର ଆବିଷ୍କାର ଓ ପୃଥକୀକରଣ 
ପୃଥିବୀରେ କାହିଁକି ଚହଳ ସ୍ଷ୍ି କରିଥଲା ବୁଝିବା ସହଜ 
ହେବ । ରେଡିୟମ୍‌ ବିଖଣ୍ଡନରୁ ପ୍ରଚୁର ପରିମାଣ ଉର୍ଜା 
ନିର୍ଗତ ହୁଏ ଏବଂ ସେହି ଉର୍ଜାର ପରିମାଣ ପୁଣି 
ଅପରିବର୍ଁନୀୟ ବା ଧ୍ରୁବକ (constant) । ଏକ 
ଅନ୍ଧ ।ର ଗୃହରେ ରେଡିୟମ୍‌ ଦୀପ୍ରିମନ୍ତ 
ଦେଖାଯାଇଥାଏ ଏବଂ ସେହି ଉଜ୍ଜଳିମା ଅବିରତ 
ରହସ୍ୟମୟ ଭାବେ ଚାଲିଥାଏ । ଅନ୍ଥ କେତେ ବର୍ଷ 
ପରେ ମଧ୍ଯ ତେଜସ୍କିୟତାର ପରିମାଣରେ ହ୍ଵାସ ଏତେ କମ୍‌ ଯେ ତାହା ଜାଣିବା ଅତ୍ଯନ୍ତ କଷ୍ଟସାଧଯ 
ହୋଇଥାଏ । 


ମେରୀ କ୍ଲ୍ୟରୀ 
MARIE CURIE 
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କେତେବେଳେ କେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରମାଣୁଟିର ବିଘଟନ ଘଟିବ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ତାର ପୂର୍ବାଭାସ ପାଇବା 
କଦାପି ସମ୍ଭବପର ନୁହେ । କିନ୍ତୁ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ପରିମାଣ ତେଜସ୍ତରିୟ ପଦାର୍ଥର ନମୁନା ମଧ୍ୟରେ କେଡେଶହ କୋଟି 
ପରମାଣୁ ଅଛନ୍ତି ଏବଂ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟରେ ଯେଉଁ ପରିମାଣର ବିଖଶ୍ଡନ ହୁଏ ତାହା ଅଭୁତ ଭାବରେ 
ଅପରିବତ୍ତନୀୟ । ପୁଣି ଏହି ବିଘଟଟନର ହାର ତାପ ମାତ୍ରା, ବସ୍ତୁର ପ୍ରକାର ଓ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଉପରେ ନିଭର କରେ ନାହି । 

ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ଗୁଡିକ ଅବିରତ ଲକ୍ଷ୍ୟହୀନ ବା ଅନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ଗତି 
କରୁଥାନ୍ତି । ସମୟେ ସମୟେ ନିଉକ୍କିୟନ ଗୁଡିକ ଏପରି ଭାବରେ ସଜାଡି ହୋଇଯାଆନ୍ତି ଯେ, ସେଥୂମଦ୍ଯରୁ 
କେତେକ କେନ୍ଦ୍ରକୁ ପରିତ୍ୟାଗ କରି ବାହାରି ଆସନ୍ତି । ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ର ପ୍ରବଳ ନିଉକ୍ତିୟାର ବଳ ( Strong 
Nuclear force )ର ଆକର୍ଷଣରୁ ମୁକ୍ତ ହେବା ପରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ମାନଙ୍କର ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ଦ୍ଵାରା ଯେଉଁ 
ବିକର୍ଷଣ ଅନୁଭୂତ ହୁଏ, ତାହା ଦ୍ଵାରା ସେମାନେ ପରସ୍ତରଠାରୁ ଦୂରକୁ ଚାଲିଯାଆନ୍ତି । ଫଳରେ ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ରୂପେ 
ମୁକ୍ତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି । ଏହିପ୍ରକାର ପରମାଣୁର ବିଖଣ୍ଡନ ଅନେକ ସମୟରେ ଅସ୍ଵାଭାବିକ ଭାବରେ ତୀବ୍ର ବା 
ପ୍ରବଳ ହୋଇଥାଏ । କାରଣ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟାରେ ପରିବରଁନ ହୁଏ ଓ ନୂତନ ମୌଳିକ ଜନ୍ମଲାଭ କରେ । 


™~ 


ମେରୀ କ୍ର୍ୟୁରୀ ତାଙ୍କ ସ୍ଵାମୀ ପେରି କ୍ୟୁରୀଙ୍କ ସହ ଗବେଷଣାରତ 
ତେଜସ୍ତରିୟ ପରମାଣୁ ଗର୍ଭରୁ ମୁକ୍ତିଲାଭ କରୁଥୁବା କଣିକାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଆଲଫା କଣିକାଗୁଡିକ 
ଅନ୍ୟତମ । ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାରେ ଦୃଇଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ଦୁଇଟି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ । ଥରେ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ମୁକ୍ତ 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ବାହାରି ଆସିବା ପରେ ସେଗୁଡିକ ଅନ୍ଯ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରି ଭିନ୍ନ ଧରଣର 
ପରିବର୍ଭନ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି କିମ୍ବା ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ଗ୍ରହଣ କରି ହିଲିୟମ୍‌ ପରମାଣୁରେ ପରିବର୍ଭିତ 
ହୋଇଯାଆନ୍ି । ୧୯୦୩ ମସିହାରେ ରାମ୍ସେ ଓ ସଡି ( Ramsay and Soddy) ରେଡିୟମ୍‌ ଧାତୁର 
ଅବକ୍ଷୟ ଘଟି ହିଲିୟମ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ଉତ୍ତନ୍ଧ ହେଉଥ୍‌ବା କଥା ଲୋକଲୋଚନକୁ ଆଣିଥୁଲେ । ପ୍ରଥମେ ସୂର୍ଯ୍ୟ 
ପୃଷ୍ଠରେ ହିଲିୟମ୍‌ ରହିଥ୍‌ବା ଆବିଷ୍କୃତ ହୋଇଥଲା । ବର୍ରମାନ ଏହା ପୃଥବୀ ପୃଷ୍ଠରେ ରହିଛି ବୋଲି 
ଜଣାଗଲା । ଆଜିକାଲି ହିଲିୟମର ଆବଶ୍ୟକତା ଅନେକ କାର୍ଯ୍ୟପାଇଁ ଦରକାର ହୁଏ ଏବଂ ବହୁଳ ଭାବରେ 
ଏହାର ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଉଛି । ଯେଉଁମାନେ ଗଭୀର ସମୁଦ୍ରକୁ ଯାତ୍ରା କରନ୍ତି ସେମାନେ ହିଲିୟମ ବ୍ୟବହାର 
କରିଥାନ୍ତି । ଏହି ' ହିଲିୟମ୍‌ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକୃ ତିରେ ଥବା କେତେକ ତେଜସ୍ଟିୟ ମୌଳିକର କ୍ଷୟରୁ ଉପ୍ପନ୍ 
ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ଏହା ଭୂଗର୍ଭରେ ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ଦେଖାଯାଏ । 


ଅର୍ଵଜୀବନ କାଳ (Half life period) 


କେଉଁ ବେଗ ବା ହାରରେ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ମୌଳିକ ସବୁ କ୍ଷୟିତ ହୁଅନ୍ତି ? ପ୍ରତି ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥର କ୍ଷୟ 
ହେବାର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବେଗ ଅଛି । ତାହା ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଏହାକୁ ମୌଳିକର 
ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ଅର୍ବଜୀବନକାଳ ବା Half life (†,„ କୁହଯାଏ । †,„ ହେଉଛି ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟ, ଯାହା 
ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ମୌଳିକର ମୂଳ ପରିମାଣ 
ଅର୍ବେକ ହୋଇଯାଏ ! ଅର୍ଥାତ୍ଵ ଯଦି ୧ ଗ୍ରାମ୍‌ ମୌଳିକ 
ପଦାର୍ଥ ନିଆଯାଇଥାଏ, ତାହା (†,„) ସମୟ ପରେ 
(1/2) ଗ୍ରାମ୍‌ ହୋଇଯିବ (ଚିତ୍ର - ୪) 

ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥର ଅର୍ବଜୀବନ କାଳ ଯେତେ ଅଳ୍ପ 
ତା'ର ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା ସେତେ ବେଶୀ । ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ 
ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ପୁନପୌନିକ 
(Exponential) ଭାବେ କ୍ଷୟିତ ହୁଏ । ସମୟ 
ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ଅବକ୍ଷୟର ଲେଖଚିତ୍ରର ଆକାର ସଦାବେଳେ ee 
ଏକପ୍ରକାର ଦେଖାଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ତେଜସ୍ଟରିୟ 
ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ସମୟ ମାପ (Time $cale) ଭିନ୍ନ (ଚିତୁ-୪) ଅର୍ବଢୀବନ କାଳ 
ଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । ଏହା କୋଟି କୋଟି ବର୍ଷରୁ ଆରମ୍ଭ 
କରି ସେକେଣ୍ଡର ଅଳ୍ପ କେତେଭାଗ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । (ସାରଣୀ - ୫) 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ସାରଣୀ-୫ କେତେକ ତେ ଜଙ୍ଚ୍ରୟ ପଦାର୍ଥର ଅର୍ବଜ୍ୀୀବନ କାଳ 


ତେ ଜଙଵ୍ଚିୟ ପଦାର୍ଥ 


ନିଏଲସ୍‌ ବୋରିୟମ୍‌- ୨୬୨ ୦.୦୦୭ ସେକେଣ୍ଡ 


ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନମାନଙ୍କର ସମାବେଶ ଅର୍ଥାତଵ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ମୌଳିକ ଓ 


ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର କ୍ଷୟ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ମାର୍ଗରେ 
ଘଟିଥାଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ କ୍ଷୟ ଉତ୍ପାଦ ( ପecay 
products) ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥାନ୍ତି । ଏସବୁର 
ସବିଶେଷ ବିବରଣୀ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଜଟିଳ । କିନ୍ତୁ 
ପ୍ରତ୍ୟେକଟିର ଏକ ଅଦ୍ବିତୀୟ ଚାରିତ୍ରିକ ଗୁଣ 
(unique signature ) ରହିଅଛି । ସେହ କ୍ଷୟରୁ 


ବିସ୍ତାରିତ ରୂପେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପରିମାଣର ଉର୍ଜା ନିସୃତ ˆ” f 


ହୋଇଥାଏ । ସାରଣୀ - ୫ରେ କେତେକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଅର୍ଜୀବନକାଳ ଲିପିବଦ୍ଧ 
ହୋଇଅଛି । ସେମନାଙ୍କର କ୍ଷୟରୁ ମଧ୍ଯ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ପରିମାଣର ଉ୍ଚ। ଉପ୍ତନ୍ନ ହୁଏ । ପ୍ରଥମତଃ, 
ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୮ର ଅର୍ଵଜୀବନ କାଳ ହେଉଛି 
୪,୫୦ ୦,୦ ୦ ୦,୦ ୦୦ ବର୍ଷ | ଏହା ପ୍ରାୟ ପୃଥ୍‌ବୀର 
ବୟସ ସହ ସମାନ । ଯେଉଁ ପରିମାଣ ଇଉରାନିୟମ 
ପୃଥ୍‌ବୀ ସୃଷ୍ଟି ହେବା ସମୟରେ ରହିଥ୍‌ଲା ତାହାର 


ଏନ୍‌ ରିକେ ଫର୍ମି 
ENRICO FERMI 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ଅର୍ଵେକ ପୃଥବୀର ଜୀବନକାଳ ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୟିତ ହୋଇଅଛି ଏବଂ ବଉଁମାନ ବାକୀ ଅର୍ବେକ ରହିଅଛି । ଏହାର 
ଅର୍ବଜୀବନକାଳ ଏତେ ବେଶୀ ଓ କ୍ଷର ହାର ଏତେ ଧୀର ଯେ, ଆମେ ଇଭରାନିୟମ ଧାତୃକୁ ହାତରେ 
ଧରିଲେ ଶରୀରର ବେଶୀ କିଛି କ୍ଷତି ହେବନାହିଁ 


ରେଡିୟମର ଅର୍ଵଜୀବନ କାଳ ୧୬୨୦ ବର୍ଷ ଏବଂ ଏହାର କ୍ଷୟରୁ ପ୍ରଚୁର ଉର୍ଜା ନିସୃତ ହୁଏ । 
ଏଥରୁ ଟିକିଏ ଚର୍ମ ପାଖରେ ରଖୁଲେ ତାହା ପୋଡିଯିବ ଓ ଶରୀରରେ କର୍କଟ ରୋଗ ସୃଷ୍ଟି ହେବା 
ସମ୍ଭାବନା ଅଧ୍‌କ ହେବ । 


କାର୍ବନ୍‌- ୧୪, ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଉପର ସ୍ତରରେ ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି ( ଠ୦M୯ ray ) ମଧ୍ୟରେ 
ଆସୁଥିବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସହିତ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ର ସଂଘର୍ଷରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୁଏ | ବ୍ରକ୍ଷଲତା ଓ ପ୍ରାଣୀମାନେ ତାଙ୍କ 
ଜୀବନକାଳ ମଧ୍ଯରେ କାର୍ବନ୍‌ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ ରୂପରେ ଏହାକୁ ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି । ତେଣୁ କାର୍ବନ - ୧୪ ସମସ୍ତ 
ଜୀବନ୍ତ ତନ୍ତୁରେ ରହିଥାଏ । ଅବଶ୍ୟ ଏଥୁରେ କାର୍ବନ-୧୪ର ପରିମାଣ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ | ସାଧାରଣ କାର୍ବନ୍‌ 
୧୨ର ପରିମାଣ ଅନେକ ବେଶୀ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜୈବିକ କାର୍ବନ- ୧୨ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ | ସାଧାରଣ 
କାର୍ବନ୍‌ରେ କାର୍ବନ୍‌ - ୧୨ର ପ୍ରତିଶତ ମାତ୍ରା ହେଉଛି ୯୮.୯ ଓ କାର୍ବନ୍‌ - ୧୩ର ପ୍ରତିଶତ ମାତ୍ରା ୧.୧ । 
ତେଣୁ ଏକଗ୍ରାମ୍‌ କାର୍ବନ ନମୁନାର ତେଜସ୍ତ୍ୟତା ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ । ଗଛ ବା ପ୍ରାଣୀର ମୃତ୍ଯୁ ପରେ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ କାର୍ବନ୍‌- ୧୪ ସହିତ ଏହାର ବିନିମୟ ( Exchange) ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ ଯେଉଁ 
କାର୍ବନ - ୧୪ ରହେ ତାହାର କ୍ଷୟ ଅନବରତ ଚାଲୁଥାଏ । କାର୍ବନ- ୧୪ର ଅର୍ଵଜୀବନକାଳ ୫୭୩୦ 
ବର୍ଷ । ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ହାରରେ ଭରକ୍ଷୟ ହେଉଥିବାରୁ କାର୍ବନ - ୧୪ର ପରିମାଣ ମାପି ମୃତ ବୃକ୍ଷ ବା ଜୀବର. 
ବୟସ ନିର୍ବାରଣ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହି ପଦ୍ଧତି ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମର ପ୍ରାଚୀନ ଇତିହାସର ଅନେକ 
ବିଷୟ ଜାଣିବ। ଆମପକ୍ଷେ ସୁବିଧାଜନକ ହୋଇଥାଏ । 


ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା (Chain Reaction) 


ସାରଣୀ - ୫ରେ ଆମେ ଦୁଇପ୍ରକାର ଇଉରାନିୟମ୍‌ ସମସ୍ଥାନିକ ଦେଖୁଛେ । ଗୋଟିଏ ୟୁରାନିୟମ- 
୨୩୮ ଓ ଅପରଟି ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ | ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୫ ହେଉଛି ଏକ ଅସାଧାରଣ ସମସ୍ଥାନିକ । 
ଏହା ପରମାଣୁ ବୋମାର ଇନ୍ଧନ ରୂପେ ବ୍ଯବହୃତ ହୁଏ । ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୮ ଓ ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୫ 
ସମସ୍ଥାନିକ ଦୁଇଟିର ଅର୍ବ ଜୀବନ କାଳକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ ଜାଣିପାରିବା ଯେ, ଦୁଇଟିଯାକ ସମସ୍ଥାନିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ । ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ର ଅର୍ବଜଢୀବନ କାଳ ୭୦୦,୦୦୦,୦୦୦ ବର୍ଷ । ଏତେ ସ୍ଥାୟୀତ୍ସ 
ସତ୍ତନେ ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୫ ସମସ୍ଥାନିକକୁ କାହିଁକି ବୋମାର ଇନ୍ଧନ ରୂପେ ବଛାଯାଇଥଲା ? ଅବଶ୍ୟ ଏହାର 
କାରଣ ସ୍ଵାଭାବିକ ବିଖଣ୍ଡନ ନୁହେଁ । କିନ୍ତୁଏହି ସମସ୍ଥାନିକ ଏକ ମୁକ୍ତ ନିଉଟ୍ସରନ୍‌ ସହିତ ଧକ୍କା ଖାଇଲା ବେଳେ 
ଯାହା ଘଟେ ତାହା ଅତି ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ମୁକ୍ତ ନିଉଟ୍ଛନ ଯେତେବେଳେ ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ ସହିତ ସଂଘର୍ଷ 
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ଘଟାଏ ଏବଂ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ରେ ମିଶିଯାଏ ଏହା ପ୍ରାୟ ଦୁଇ ସମାନ କଣିକାରେ ବିଖଶ୍ତିତ ହୋଇଯାଏ । ବିଖଣ୍ଡନ 
ସାଙ୍ଗକୁ ଦୁଇ ବା ତିନିଟି ନିଉଟ୍ରନୀ ମଧ୍ଯ ବାହାରିଥାଏ ଏବଂ ତାସହିତ ପ୍ରଭୂତ ପରିମାଣର ଉର୍ଜା ମଧ୍ଧ ନିର୍ଗତ 
ହୋଇଥାଏ । (ଚିତ୍ର - ୫) 


A 


ନୃତନ ଭାବରେ ଯେଉଁ ଅଧକ ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୁଅନ୍ତି ସେମାନେ ଅନ୍ୟ ଇଉରାନିୟମ୍‌ - ୨୩୫ କେନ୍ଦ୍ର 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରି ତାହାକୁ ବିଖଣ୍ଡିତ କରି ଦିଅନ୍ତି ଓ ଅଧକ ଉର୍ଜା ଉତ୍ପାଦନ କରନ୍ତି । ଏହାକୁ ଶୃଙ୍ଖଳ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା (hain reaction) କୁହାଯାଏ ଏବଂ ମୁହୃରଭକ ମଧ୍ଯରେ ବିଗୁଳ ପରିମାଣର ଉର୍ଜା ମୁକ୍ତିଲାଭ 
କରିଥାଏ । କିନ୍ଧୁ ନିଉଟ୍ରନନ ଗୁଡ଼ିକ ସହଜରେ ପରମାଣୁ ସହିତ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରନ୍ତି ନାହିଁ । ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରୁ ଅନେକ କ୍ରିୟାଶୀଳ ହୋଇନଥାନ୍ତି ଏବଂ କେତେକ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଅବଶୋଷିତ ହୋଇ 
ରହିଯାଆନ୍ତି । ତେଣୁ ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଚାରୁ ରଖୁବା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ପରିମାଣ ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ 
ଆବଶ୍ୟକ କିମ୍ବା ତାର ଏକ ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣର ଭର ରହିବା ଦରକାର ହୁଏ । ଏହାକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
(Critical Mass) କୁହାଯାଏ | 


ପରମାଣୁ ବୋମାର ନିର୍ମାଣ କୌଶଳ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସରଳ | ଦୁଇଖଣ୍ଡ ଇଉରାନିୟମ୍‌ ଧାତୁ ଯାହାଙ୍କର ବସ୍ତୁତ୍ଵ, 
କ୍ରାନ୍ତିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵଠାରୁ କମ୍‌ଥାଏ, ସେମାନଙ୍କୁ ହଠାତ୍ଵ ଏକତ୍ର କରି ନିଉଟ୍ରନର ଉତ୍ସ ନିକଟକୁ ଅଣାଯାଇଥାଏ । 


ଚିତ୍ର -୫ ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରର୍ତିୟା 
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ଅରେ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ଆରମ୍ଭ ହୋଇଗଲେ ତାହା ଅତିଶୀଘ୍ର ଉଗ୍ର ଆକାର ଧାରଣ କରେ ଓ ତାହାକୁ 
ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା କଷ୍ଟକର ହୋଇପଡେ । ଫଳତଃ ମୁହୁର୍କ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଚ୍ତ ବିସ୍ଫୋରଣ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । 


ଆଇତାକ୍‌ ନିଉଟନ୍‌ 


ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତି କେନ୍ଦ୍ରରେ ବିଖଣ୍ଡନକ୍ଷମ ପଦାର୍ଥକୁ ଯତ୍ନର ସହିତ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରି ରଖାଯାଇଥାଏ । 
ସେଥୂରୁ ଯେପରି ମାତ୍ର ପ୍ରତି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଘର୍ଷ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରାୟ ଗୋଟିଏ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ବାହାରିବ, ସେଥପ୍ରତି 
ସାବଧାନତା ଅବଳମ୍ବନ କରାଯାଇଥାଏ । ଅନ୍ୟ ନିଉଗଟ୍ରନ୍‌ ଗୁଡିକ ନିୟନ୍ତ୍ରଣକାରୀ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ଵାରା ଅବଶୋଷିତ 
ହୋଇଯାଏ । ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତି ଦ୍ଵାରା ଯେଉଁ ଶସ୍ତା ଓ ଅସୀମ ପରିମାଣ ଉର୍ଜା ଲାଭ କରିବା ପାଇଁ ମଣିଷ 
ଆନନ୍ଦ ଉପଲବ୍ଧ କରୁଥଲା ସେହି ସ୍ଵପ୍ନ କେତେକ କାରଣରୁ ମଉଳିଯାଉଛି । ପ୍ରଧାନତଃ ପରମାଣୁ ଶକ୍ତି 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅନେକ ତେଜସ୍୍ରିୟ ପଦାର୍ଥ ବର୍ଯ୍ୟ ବସ୍ତୁ ବା ମଇଳା ରୂପେ ବାହାରନ୍ତି । ସେଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରୁ ଅନେକ 
ବହୁ ବର୍ଷ ଧରି ତେଜସ୍ଟରିୟ ଅବସ୍ଥାରେ ରହି ପାରନ୍ତି । ସେହି ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥସବୁ ଜୀବଜଗତ ପାଇଁ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
କ୍ଷତିକାରକ | ସେଗୁଡିକୁ ନିରାପଦ ସ୍ଥାନରେ ସାଇତି ରଖୁବା ବର୍ରମାନ ଏକ କଠିନ ସମସ୍ୟା ହୋଇପଡିଛି । 
ତା ସାଙ୍ଗକୁ ପୃଥୂବୀରେ ଆଡଙ୍କବାଦ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ନିରାପଦରେ ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥକୁ ରଖୁ ନପାରିଲେ 
ଆତଙ୍କବାଦୀମାନେ ତାହାକୁ ନେଇ ପୃଥିବୀର ନିରୀହ ଟଁନ ସମାଜକୁ ବିପଦରେ ପକାଇବାର ସମ୍ଭାବନା 
ରହିଛି । ତେଣୁ ଏହି ତେଜସ୍ଟତ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥକୁ କିପରି ଜନହିତକର କାର୍ଯ୍ୟପାଇଁ ବ୍ଯବହାର କରାଯିବ ଓ 
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ନିରାପଦରେ ରଖାଯିବ ଝୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ସେ ବିଷୟରେ ଚିନ୍ତାକରୁଛନ୍ତି । ଏହି ସମସ୍ୟାର ସ୍ଥାୟୀ ସମାଧାନ 
ଆବଶ୍ୟକ । ଏହି ବୈଜ୍ଞାନିକ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ ପନ୍ଥା ଉନ୍ମୁକ୍ତ ହେଲେ ଆମେ ମଧ୍ଯ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ 
ଅଧ୍ବକ ଜ୍ଞାନ ଲାଭ କରିପାରିବା । ବର୍ରମାନ ଏହା କେତେ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟନକ ଓ ପରମାଣୁ ଯେ ଆମର 
ସେବାରେ ନିୟୋଜିତ ହୋଇପାରିବ ସେ ବିଷୟ ଚିନ୍ତାକରିବା ଆବଶ୍ୟକ । 


କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ (Particles and Waves) 


ବର୍ଭମାନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆମେ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ, ପରମାଣୁ, ସମସ୍ଥାନିକ, ଆଣବିକ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା ଇତ୍ୟାଦି 
ବିଷୟରେ ଯାହାସବୁ ବିଚାର କଲେ ସେଥୁପାଇଁ ପ୍ରୋଟନ୍‌, ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍ଲନ୍‌ ମାନଙ୍କୁ କଣିକା 
(Particle) ରୂପେ ବିଚାର କରିନେବାଟା ସୁବିଧାଜନକ ହୋଇପାରିଛି । କିନ୍ତୁ କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ମେକାନିକ୍ସ 
(Quantum mechanics )ରୁ ଆମକୁ ଯାହା ଶିକ୍ଷା ମିଳିଛି ସେଥ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ହୁଏ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ ଏହି 
ପ୍ରକାର ଧର୍ମକୁ ଆଲୋଚନା କରିବା କେବଳ ଗୋଟିଏ ମାର୍ଗ । ସେମାନଙ୍କୁ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ବିଚାର କଲେ ମଧ୍ଯ 


ତାହା ଅପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବ । 


ନିଉଟନଙ୍କ ସମୟରୁ ଆଲୋକ ବିଜ୍ଞାନ ବିଷୟକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଅନେକ ବାଦାନୁବାଦ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥୁଲା । 
କେତେକ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଗବେଷଣାରୁ ଜଣାଯାଇଥୂଲା ଯେ, ଆଲୋକର କେତେକ ଧର୍ମ ବା ପ୍ରକୃତିକୁ କଣିକା 
ବା ରେଣୁପରି ମନେକରି ବୁଝିବା ସହଜ ଓ ବୋଧଗମ୍ୟ ହେବ ଅନ୍ୟ କେତେକ ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଇଥୂଲା 
ଯେ, ଆଲୋକକୁ ତରଙ୍ଗ ପରି ବିଚାର କଲେ ସେହି ପ୍ରକୃ ତି ଗୁଡିକୁ ସହଜରେ ବୁଝିହେବ । ଫୋଟନ୍‌ର ଏହି 
ସବୁ ପ୍ରକୃତିକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ଅନେକ ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତୀବ୍ର ବାଦାନୁବାଦ ଚାଲିଥୁଲା । ଶେଷରେ ଏହି ତାର୍କିକ 
ଆଲୋଚନା ଶାନ୍ତ ପଡିଯାଇଥୂଲା । କାରଣ ସମସ୍ତେ ବୁଝି ପାରିଲେ ଯେ, ଫୋଟନ୍‌ର ଦୁଇଟିଯାକ ଧର୍ମ 
ରହିଛି । ସେହିପରି ଇଲେକ୍ନକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ତୀବ୍ର ଝଡ ବହିଯାଇଥୁୂଲା । ଏ ବିଷୟରେ ବଡ କୌତୁହଳପୂର୍ଣ୍ 
ଘଟଣା ଏହା ଯେ, ଇଲେକୁନ୍‌ ଗୋଟିଏ କଣିକା ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିଥୂବାରୁ ଜଢେ.ଜଢେ.ଥମସନ୍‌ 
(J.J. Thomson) ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ଦିଆଯାଇଥୁଲ। । ତାଙ୍କ ପୁତ୍ର ଜି.ପି.ଥମସନ୍‌ 
(G.P.Thomson)ଙୁ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ର ତରଙ୍ଗ ଧର୍ମ ପ୍ରମାଣ କରିଥୂବାରୁ ମଧ୍ଯ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର 
ମିଳିଥୂଲା । ବୈଜ୍ଞାନିକ ପିତା ଓ ପୁତ୍ରଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ବୈଜ୍ଞାନିକ ଘଟଣା ଅଦ୍ଧିତୀୟ । 


ଭୌତିକ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ଦ୍ବୈତ ଧର୍ମ ଯଥା କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୁଇପ୍ରକାର ପ୍ରକୃତି ଆଜି ନିଃସନ୍ଦେହ 
ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାଚିଛି । ଏହି ଦ୍ବୈତିବାଦ ଆଜିକାଲିର କ୍ଳାଣ୍ଟମ୍‌ ମେକାନିକ୍ସର ମୂଳପିଣ୍ଡ ବୋଲି 
କୁହାଯାଇପାରେ । ଏହି ତତ୍ଵ ଆମକୁ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ ଅନେକ ବିଷୟ ବୁଝିବା ପାଇଁ ସହାୟକ ହୋଇଅଛି । 


ଫ୍ରାନ୍ସର ବୈଜ୍ଞାନିକ ଡି.ବ୍ରଗଲାଇ ( ଏ ଚoglie) ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ତର୍ଵ ଉପସ୍ଥାପନ କରି ଯେ 
କୌଣସି କଣିକା ଯେଡେ ବଡ ହେଉନା କାହିଁକି ତାର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ହିସାବ କରିବାର ସୂତ୍ର ଆମକୁ ବୁଝାଇ 
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ଦେଇଯାଇଛନ୍ତି । ତାଙ୍କର ପ୍ରମାଣ ଅନୁସାରେ ସଂବେଗ ( mଠmentum) = ବସ୍ତୁତ × ପରିବେଗ ( mass 
× velocity) ଯେତେ ଅଧ୍ୂବକ ତାର ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ୟ ସେତେ କମ୍‌ । ତେଣୁ ଆଶା କରିବାକୁ ହେବ ଯେ, 
ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଆମକୁ ଅଧକ ଭାବରେ କଣିକା ପରି ଜଣାଯିବେ ଏବଂ ଇଲେକୁନ୍‌ ଅଧକ ରୂପେ 
ତରଙ୍ଗ ପରି ପ୍ରତୀୟମାନ ହେବ । ବାସ୍ତବିକ ଏହି କଣିକାଗୁଡିକ ସେହିପରି ଧର୍ମ ବା ଆଚରଣ ଦେଖାନ୍ତି ଏବଂ 
ଅମେ ସେମାନଙ୍କୁ ଉଭୟ କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ ରୂପେ ଗ୍ରହଣ କରିଅଛୁ । କିନ୍ତୁ ଆମକୁ ସଦାବେଳେ ମନେ 
ରଖୁବାକୁ ହେବ ଯେ, ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ପଦାର୍ଥରେ ଉଭୟ କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ ଧର୍ମ ବିଦ୍ୟମାନ । 


କକ୍ଷ ଓ ଅବ୍ବିଟାଲ୍‌ (Orbit and Orbitals) 


ଆମେ ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ କୌଣସି ଗ୍ରହର ଗତିପଥକୁ କକ୍ଷ ବା ଗତିପଥ କହୁଁ । (ଚିତ୍ର-୬) । 
କୌଣସି ଉପଗ୍ରହ ବା ମହାକାଶଯାନ ( Space craft )ର 


ପୃଥିବୀ 


ପ୍ଥିବୀର ଚାରିପଟେ ପଥକୁ ମଧ୍ଯ କକ୍ଷ ( obit ) 
କୁହାଯାଏ । ଏହି ପ୍ରକାର ପଦାଅଁ ମାନଙ୍କର ଭର 
(mass) ଏତେ ବେଶୀ ଯେ, ଆମେ ସେମାନଙ୍କର Pr 
ତରଙ୍ଗ ଧର୍ମକୁ ବିଚାର ନକଲେ କିଛି ଅସୁବିଧା ବା କ୍ଷତି oe 
ହେବନାହିଁ ବା ଆବଶ୍ୟକ ପଡିବ ନାହିଁ । ଏହାର ଅର୍ଥ hs ¢ 
ସେମାନଙ୍କର ଗତିପଥ ସଠିକ୍‌ ହିସାବରେ ସ୍ଥିର କରାଯାଇ 7 
ପାରିବ । 


ଅର୍ବିଟାଲ୍‌( ଠଳaୀ) କହିଲେ ଆମେ ବୃୁ୍ଝୁଯେ, 
ପରମାଣୁରେ ଥବା ଇଲେକ୍ୁ,୍‌ନ୍‌ ତାହାର ନିଉକ୍ଲିୟିସ୍‌ ଚିତ୍ର - ୭ 
: 
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ଚାରିପଟେ ଘେରି ରହିଥୂବା ଶୂନ୍ଯୟାଞ୍ଚଳର କେଉଁଠି ଦେଖୁବାକୁ ମିନିବ। ତାହାକୁ ଇଂରାଜୀ ଭାଷାରେ 
ଠ୮ଠାtal କୁହାଯାଏ ଓ ଏହି ଶବ୍ଦଟି ବ୍ୟବହାର କରିବା ଆମ ପକ୍ଷରେ ଉତ୍ତମ ହେବ (ଚିତର-୭ ) । ଅର୍ବିଟାଲ୍‌କୁ 
ଏକ ଅସ୍ତଷ୍ଟ ବା ଜାଲ ଜାଲୁଆ ଚିତ୍ର ଦ୍ଵାରା ଦର୍ଶାଇବା ଆମେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କର ଏକ ରୀତି ହୋଇଗଲାଣି । 
ଏହାର ମଧ୍ଯ କାରଣ ଅଛି । କାରଣଟି ହେଉଛି କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ ଶାସ୍ତ ଇଲେକୁନ୍‌ କେଉଁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ 
ଥୁବ ତାହା ସଠିକ ଭାବେ କହିପାରେ ନାହିଁ । ଏହା କେବଳ ଇଲେକୁ,ନକୁ କେଉଁ ଅଞ୍ଚଳରେ ଦେଖୁବାକୁ 
ମିଳିବ ତାହାର ଏକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଚିତ୍ର ଦର୍ଶାଇଥାଏ । ଚିତ୍ର-୭ଟି ହେଉଛି ଏହି ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଚିତ୍ରର ଏକ ନମୁନା 
ମାତ୍ର । ଯେଉଁ ଅଞ୍ଚଳଟି ଯେତେ ଘନଭାବରେ ଆବୃତ, ଇଲେକୁନ୍‌ ଅବସ୍ଥାନର ସମ୍ଭାବନା ସେହି ସ୍ଥାନରେ 
ସେତେ ଅଧୁକ । 


ଅବଶ୍ୟ ଚିତ୍ରଟି ଦ୍ଵିବିମୀୟ ( ୦ ଏାmentional) ଯେହେତୁ ଏହା କାଗଢ ଉପରେ ଟଣାଯାଇଛି । 
ପ୍ରକୃ ତରେ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ର ଚିତ୍ର ତ୍ରିବିମୀୟ (€ ଏmentional) । ଚିତୁଟି ଅସ୍ପଶ୍ବ ବା ଜାଲଜାଲୁଆ 
ଦେଖାଯାଉଛି । ଏହାର ଅଅନୁହେଁ ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ବିଷୟରେ କିମ୍ବା ତାର ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ଅମେ ଯେଉଁସବୁ 
ପରୀକ୍ଷା ନିରୀକ୍ଷା କରିଛୁ କିତ୍ମା ଗାଣିତିକ ହିସାବ ଦ୍ଵାରା ତାର ଧର୍ମ ବା ଆଚରଣ ସ୍ଥିର କରିଛୁ ତାହା ଅସ୍ତଷ୍ଟ 
ବା ଅବାନ୍ତର ଅଟେ । କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେଙ୍ଗାନିକୁ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ପରମାଣୁର ଧର୍ମ ଅତ୍ୟନ୍ତ ବିଜ୍ଞତାର ସହ 
ପ୍ରଖର ଧାରଣାନେଇ ବର୍ଣ୍ଣନା କରିପାରିବା । 


କ୍ଵାଣ୍ଟମ (The Quantum) 


ଉପପାରମାଣବିକ ( Subatomic) କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଉର୍ଜଚାର ସ୍ତରଗୁଡ଼ିକ ଧାରାବାହିକ ଭାବରେ ବିସ୍ତାରିତ 
(ଠମାନଧଧm) ନୁହଁଳି । ସେଗୁଡିକ ଉର୍ଜାର ପ୍ୟାକେଟ୍‌ ˆ 
ପରି ( ake! like) । ଗୋଟିଏ କ୍ଳାଣ୍ଡମ କହିଲେ ।। 
ଆମକୁ ଗୋଟିଏ ଶକ୍ତିର ପ୍ଯାକେଟ୍‌ (packet of 
energy) ବୋଲି ବୁଝିବାକୁ ହେବ । ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯନୁ 
ଉର୍ଜାର ଯୋଗ କିମ୍ବା ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରୁ ଉର୍ଜଚାକୁ ବାହାର 
କରିନେବା ସମୟରେ ପ୍ରତିଥର ଏକ କ୍ଳଵାଣ୍ଟମ ଲାଗିଥାଏ । 
ଏକ କ୍ଳାଣ୍ଟମ ଶ୍ତିର ପରିମାଣ ଅତ୍ୟନ୍ତ କମ୍‌ | ଏହା ଏତେ : 
ସ୍ଵନ୍ଧ ଯେ ଏହାର ସ୍ଵତନ୍ତ୍ରତା ମଣିଷ ବାରିପାରି ନଥାଏ । { LB 
ଠିକ୍ଵ ଯେପରି ସାଧାରଣ ଜୀବନ କାଳ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତି #୫“ HS 
ଭୌତିକ ପଦାର୍ଥ ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଯେ, ତାହା ପରମାଣୁ ଦ୍ଵାରା ଆଇଜାକ୍‌ ନିଭଟନ୍‌ ଆଲୋକ ରଶ୍୍ମିର ପ୍ରିଚମ୍‌ 
ଗଢ଼ାହୋଇଛି ବୋଲି ଆମେ ଉପଲବ୍ଧି କରିପାରି ନଥାଉଁ । ମଧ୍ଯଦେଇ ବଛୁରତ ବଣ୍ଡାଜୀ ଦେଖୁଛନ୍ତି 


GD 
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ପରମାଣୁର ଅନ୍ତଃ ପ୍ରଦେଶ ମୁଖ୍ୟତଃ ଏକ ମହାଶୂନ୍ଯ ପରି ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ ତାହା ମଧ୍ଯ ଜଣାପଡ଼େ ନାହିଁ। 
ଯେତେବେଳେ ଆଲୋକ କିମ୍ବା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍ଵ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବିକିରଣ ଉର୍ଜାକୁ ଆମେ କଣିକାରୂପେ ବିଚାର 
କରୁ ତାହାକୁ ଫୋଟନ୍‌ ( hoton )କୁହାଯାଏ । ତେଣୁ ଗୋଟିଏ ଫୋଟନ୍‌ ହେଉଛି ଏକ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ବିଦ୍ୟୁତ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଉ୍ଜ। 

କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ ହେଉଛି କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଓ ପରମାଣୁର ଗଠନ କୌଶଳ ବୁଝିବା ପାଇଁ ଗଣିତ ବିଜ୍ଞାନ 
ମାଧ୍ଯମରେ ଅନୁଧ୍ୟାନ ବା ଅନୁଶୀଳନ କରିବା । ଏହାକୁ କେହି କେହି ମଧ୍ଯ ତରଙ୍ଗ ମେକାନିକ୍ସ (wave 
mechanics) କହନ୍ତି । ଅବଶ୍ୟ ଏକଥା ସ୍ଵୀକାର କରିବାକୁ ହେବ, ଆଜିକାଲି ଯେତେଗୁଡିଏ ବିଷୟ ସହିତ 
ମଣିଷ ଜଡିତ ତାହା ଗଣିତ ସାହାଯ୍ୟରେ ବୁଝିବା ସହଜସାଧ୍ଯ । ସେହିପରି ପରମାଣୁ ସଂକ୍ରାନ୍ତ ଜ୍ଞାନଲାଭ 
କରବା ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଉଚ୍ଚମାନର ଆଧୁନିକ ଗଣିତର ସାହାଯ୍ୟ ନିଅନ୍ତି । ତାହାଦ୍ଵାରା ବିଜ୍ଞାନରୁ 
ଅପାରଆନନ୍ଦ ଉପଲବ୍ଧି କିରବା ସହଜ । କିନ୍ତୁ ଆମେ ଯେପରି ଅନେକ ବିଷୟରେ ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ଓ ଗଭୀର 
ତନ୍ତ ନଜାଣି ବ୍ୟବହାର କରୁଁ ( ଯଥା ମଟରଗାଡି ଚଳାଇବା ) ସେହିପରି ପ୍ରକୃତିର ଅନେକ ଗଣିତ ବିଷୟ 
ନଜାଣି ମଧ୍ଯ ଆମେ ବ୍ୟବହାର କରିପାରୁଛୁଁ । କିନ୍ତୁ ଗଣିତ ଜାଣିଲେ ଆମେ ଅଧ୍ବକ ଗଭୀର ଜ୍ଞାନ ଲାଭ 
କରିପାରିବା । କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ ବୁଝିବାପାଇଁ ଗଣିତ ଜ୍ଞାନର ଆବଶ୍ୟକତା ଅନେକ ରହିଛି । ତଥାପି 
ପରମାଣୁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ କିଛି ଜ୍ଞାନ ଲାଭ କରିବାକୁ ହେବ । ଗଣିତ ଶାସ୍ତ ଅଧ୍‌କ ପ୍ରୟୋଗ ନକରି ଅମେ 
ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ କେତେକ ମୌଳିକ ବିଷୟ ଯଥା ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଶକ୍ତିସ୍ତର ( energy levels) 
ଗୁଡିକ, କ୍ଵାଣ୍ଟମ କୁଦା ( ଘପଥtum jump) ଇତ୍ୟାଦିର ଭାବ ଓ ଅର୍ଥ ବୁଝିବାପାଇଁ ପ୍ରୟାସ କରିବା । 


ଶକ୍ତି ସ୍ତର (Energy levels) 


— JV WW 4 YS oO୍ୟ ଏ 


ଚିତ୍ୂ-୮ ଶକ୍ତିସ୍ତର 
ଚିତ୍ରଟ୮ରେ ତଳୁ ଉପରକୁ କେତେଗୋଟି ସୋପାନ କିପରି ଅଙ୍କିତ ହୋଇଅଛି ତାହା ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 
ଏହି ଚିତ୍ରଟିକୁ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଶକ୍ତିସ୍ତର ଗୁଡିକ କିପରି ସଜିତ ହୋଇଛନ୍ତି ତାହାକୁ ଉଦାହରଣ ରୂପେ 
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ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରିବ |! ତାହାହେଲେ ଅମ ମନ ମଧ୍ଯରେ ପରମାଣୁର ଉର୍ଚ୍ଚା ସ୍ତର ସମ୍ବନ୍ଧରେ ବୁଝିବା 
ବେଶ୍‌ ସହଜସାଧ୍ୟ ହୋଇପାରିବ । 


ମନେକର ପ୍ରତି ପାହାଚରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍‌ ପିଣ୍ଡଳା ରଖାଯାଇଛି । ଏହାର ସବାତଳେ ଥବା ଭୂମି 
ଉପରକୁ ପ୍ରଥମ ତିନୋଟି ପାହାଚରେ ପିଣ୍ଡୁଳାଗୁଡିକ ରଖାଯାଇଛି । ପ୍ରତି ପିଣ୍ଡଳା ସମାନ ଆକାରର । ଏହି 
ସ୍ତରରେ ଉର୍ଜ୍ଚାକୁ ଆମେ ସ୍ଥିତିଜ ଶକ୍ତି (potential energy) କିମ୍ବା ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ( Gravitational 
energy) କହୁଁ । ପ୍ରତି ଅନୁଭୂମିକ (ଠ¦2z୦ntal) ପାଦ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ଉର୍ଜ୍ଚା ସ୍ତରର ପ୍ରତିନିଧତ୍ଧ କରେ । 
ଏଠାରେ ପିଣ୍ଡଳାଟି ଯେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବାହାରୁ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇ ନାହିଁ ସେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ଅନିର୍ଦିଷ୍ଟ କାଳ ପାଇଁ ରହିପାରିବ । ପ୍ରତି ପିଣ୍ଡୁଳାର ଉର୍ଚ୍ଚା ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ । ଯଦି ଆମେ ପ୍ରତିପାହାଚକୁ ଏକ ସଂଖ୍ୟା 
(୧, ୨, ୩....) ଦ୍ଵାରା ସୂଚାଇବା ତାହା ବୁଝିବା ପାଇଁ ସହଜ ହେବ । ୧ ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରାଯାଇଛି । 
ଗୋଟିଏ ପିଣ୍ଡଳାକୁ ତଳ ପାହାଚରୁ ଉପର ପାହାଚକୁ ନେବାକୁ ହେଲେ ଆମକୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ବିରୋଧରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରିବାକୁ ହେବ । ସେହିପରି ଯେତେବେଳେ ପିଣ୍ଡଳାଟି ଉପର ପାହାଚରୁ ତଳ ପାହାଚକୁ ଖସିବ, 
ସେତେବେଳେ ସେହି ଉର୍ଜା ଆମକୁ ଗତି କରିବା ଭଳି ଦେଖାଯିବ । ସବାତଳ ପାହାଚରେ ଯେଉଁ ପିଣ୍ଡୁଳାଟି 
ଅଛି ତାହା ଭୂମିରେଖା ନାମରେ ଅଭିହିତ ହୋଇ ଆଉ ତଳକୁ ଖସି ପଡିବନାହିଁ । 


ଆମେ ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଅନ୍ୟଭାଷାରେ ପ୍ରକାଶ କରିପାରିବା ଯେ, ଶକ୍ତି ସ୍ତରଟି ଅଧ୍ବକ୍ୂତ 
(ଠ୯୯ଧହpi€d) ହୋଇଛି ନା ଶୂନ୍ୟ ରହିଛି । ଉପରେ ଦିଆଯାଇଥ୍‌ବା ଉଦାହରଣରୁ ୧, ୨, ୩ ଉ୍ଚାର 
ସୋପାନ ଗୁଡିକ ପିଣ୍ଡଳା ଦ୍ଵାରା ଅଧଵକୃତ ହୋଇ ରହିଛନ୍ତି ଏବଂ ଭୂମିରେ ଥିବା ଉର୍ଜଚାର ସୋପାନ ସବୁ ଶୂନ୍ୟ 
ରହିଅଛି । 

ସେହିପରି ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ରରାବେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉର୍ଟାର ସୋପାନ ରହିଅଛି । ଅବଶ୍ଯ ଏହି 
ଉର୍ଜଚାର ସୋପାନ ପାଇଁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳର କୌଣସି ଭୂମିକା ନାହିଁ । ସେହି ସୋପାନ ଗୁଡିକ ରହିବାର 
କାରଣ ରଣାତ୍ମକ ଚାର୍ଯ ବହନକାରୀ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ ଗୁଁଡକ ଧନାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଟ ନିଉକ୍ଜିଅସ୍‌ ପାଖରେ ରହିଛନ୍ତି 
ଏବଂ ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ର ତରଙ୍ଗ ଧର୍ମ ରହିଅଛି । ସର୍ବନିମ୍ନ ଉ୍ଟାର ସୋପାନକୁ ମୂଳ ଅବସ୍ଥା ( ground state ) 
କୁହାଯାଏ । କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସର ବିଷୟ ଠିକ୍‌ ଏହିଠାରେ ! କ୍ଵାଣ୍ଟମ ତତ୍ତରୁ ଜଣାଯାଇଥୂଲା ଯେ, ପରମାଣୁ 
ମଧ୍ଯରେ ଉର୍ଜାର ଅନେକ ସ୍ତର ରହିଅଛି ଓ ସୁନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ମୂଳ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ଯ ରହିଅଛି । ଏହି ଧାରଣା 
ଗୁଡିକ ଥଲା ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅତ୍ନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଏବଂ ସେଥ୍‌ପାଇଁ ତାହା ସମସ୍ତେ ସହଜରେ ଗ୍ରହଣ 
କରିପାରିଥୂଲେ । ଯଦିଓ ଗୋଟିଏ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ର ରଣାତ୍ମକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ରହିଛି ଏବଂ ଧନାତ୍ମକ ନିଉକ୍କିୟସ 
ଦ୍ଵାରା ଆକର୍ଷିତ ହେଉଛି ତାହା କଦାପି ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ମଧ୍ୟକୁ ଖସିପଡିବ ନାହିଁ । 
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ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଥବା ସ୍ତରଗୁଡିକୁ ଆମେ ଅନ୍ଯ ରୂପରେ ବ୍ୟକ୍ତ ବା ପ୍ରକାଶ କରିପାରିବା । 
ଚିତ୍ରଂ ୯ରେ ପରମାଣୁର ଉର୍ଜା ସ୍ତରର ପ୍ରଦର୍ଶନ କରାଯାଇଛି । 


ଚିତ୍ର - ୯ ପରମାଣୁର ଉର୍ଜଚାସ୍ତର 


ପ୍ରତି ଅନୁଭୂମିକ ରେଖା ଏକ ଉର୍ଜା ସ୍ତରର ପ୍ରତିନିଧ୍ତ୍ଵ କରେ । ଏହି ଚିତ୍ରରେ ଏକ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ କଥା 
ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିବାକୁ ପଡିବ । ପ୍ରତି ଅନୁଭୂମିକ ରେଖା ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତା ସମାନ ନୁହେଁ । ଆମେ ଯେତେ ଉପରକୁ 
ଯିବା ଅନୁଭୂମିକ ରେଖାଗୁଡିକ ପରସ୍ପରଠାରୁ ସେତେ ନିକଟବର୍ଭୀ ହେଉଥ୍‌ବାର ଦେଖ୍ବା । ଅର୍ଥାତଵ ଉର୍ଜା 
ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ରେଖାଗୁଡିକ ନିୟମିତ ଭାବରେ ପରସ୍ତରର ନିକଟବଇୀ ହୁଅନ୍ତି । 


ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଗୁଡିକ କେବଳ ଅନୁମୋଦିତ ଶକ୍ତି ( Mtted nergy) ସ୍ତରରେ ରହିପାରିବେ 
ଏବଂ ଉର୍ଜାର କେବଳ ଏକ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଅବଶୋଷିତ ହେବ କିମ୍ବା ବିକୁରିତ ହୋଇପାରିବ । ଏଥୁରେ କୌଣସି 
ପରିବର୍ଭନ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ଏହି ଚିତ୍ରରେ କେତେଗୁଡିଏ କ୍ଵାଣ୍ଡମ ଲମ (quantum jump) 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଏହି କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଲମ୍ଫ ଉର୍ଜା ସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସ୍ତରଗୁଡିକ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ 
ବିଦ୍ୟମାନ । କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ କି ପ୍ରକାର ସଠିକ୍‌ ବିନ୍ୟାସ ( exact pattern) ରହିବ 
ତାହା ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଯେହେତୁ ଏହି ସଂଖ୍ୟାଟି ପ୍ରତି ମୌଳିକ 
ପାଇଁ ବୈଗଶିଷ୍ଠ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଟେ ସେଥୁପାଇଁ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଲମ୍ବରେ ମଧ୍ୟ ମୌଳିକର ଅନୁପମ ରୂପ ପ୍ରକାଶ ପାଇଥାଏ । 
ବୁନସେନ୍‌ ଓ କିର୍ଟଫ ( Bunsen and Kirchoff ) ପ୍ରଥମେ ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ସେଗୁଡିକର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଦ୍ଵାରା 
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ଚିହ୍ନଟ କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହୋଇଥ୍‌ଲେ। ସେହି ନି୍ଦ୍ଦଧଲୁ ଚିହ୍ନଟ କାହିଁକି ହୋଇଥଲା ତାର କାରଣ ପ୍ରତି ମୌଳିକର 
କ୍ଵାଣ୍ଟମଲମ୍ବ ଅନୂପମ ଅଟେ । 


ଆଉ ଏକ କଥା, ସବୁ ଉର୍ଜା ସମାନ ନୁହେଁ । ଏହା ପାଠକମାନଙ୍କୁ ବଡ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ଲାଗିବ । କିନ୍ତୁ ଏହା 
ନିରାଟ ସତ୍ୟ । ଏହାର କାରଣ କଣ ? ଫୋଟନର ଉର୍ଜା ତାର ଆବୃତ୍ତି (quency) ସହ ସମାନୁପାତିକ 
ବା ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ସହ ପ୍ରତିଲୋମାନୁପାତୀ (inversely proportional) | ଯେହେତୁ ଫୋଟନ୍୍‌ 
ମାନଙ୍କର ଆବ୍‌ତଭି ଭିନ୍ନ ତେଣୁ ଉର୍ଜା ମଧ୍ଯ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ । 


ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ଆବ୍ଭି (Wavelength and Frequency) 
A 


ଚିତ୍ର - ୧୦ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ 


= 


ଆଲୋକ ରସଶ୍ମିର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର 2 (ଲାମ୍ଭଡା) ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇଥାଏ । 2 ହେଉଛି ତରଙ୍ଗର ଗୋଟିଏ ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁରୁ ପାର୍ଶ୍ବବରୀ ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା । 
ଆଜିକାଲି ବୈଜ୍ଞାନିମାନେ ଏହି ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ନାନୋମିଟର ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ କରନ୍ତି । ଏକ ନାନୋମିଟର (nm) 
ହେଉଛି ଏକ ମିଟରର ୧୦୦ କୋଟି ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ । ଦୃଶ୍ୟମାନ ରଶ୍ମିର ତରଙ୍ଗ ଗୁଡିକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 680 
nm ଓ 400 nm ମଧ୍ଯରେ ରହିଥାଏ । 

ବିଦ୍ୟୁତ୍ଵ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବିକିରଣର ଆବ୍ରତ୍ତି କହିଲେ ଆମେ କଣ ବୁଝୁ ? ଏହାକୁ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର ଧ (ନିଉ ) 
ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହାର ଏକକ ହେଉଛି ହର୍ଜ୍ଚ ( ez ) । ହ୍ଜ ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଗତି କରୁଥିବା ତରଙ୍ଗର ସଂଖ୍ୟା । ଏହା ଠିକ୍‌ ଆମର ବୁଲିବା ସମୟରେ ପାହୁଣ୍ଡ 
ପକାଇବା ପରି । ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ ଆମେ କେତେ ପାହୁଣ୍ଡ ପକାଉଛେ, ତାହା ହେଉଛି ଆମ ଚାଲିର 
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ଆବୃଭି । ଇଂରାଜୀର ୦ ଅକ୍ଷରଟି ସଦାବେଳେ ଆଲୋକ ବେଗର ପ୍ରତିନିଧ୍ବତ୍ଵ କରେ । ଏହାଏକ ସର୍ବଜାଗତିକ 
ସ୍ଥିରାଙ୍କ ( universal constant) | 


PE c 
ତରଙ୍ଗ ଦେଘ୍ୟ × ଆବୃତ୍ତ = ¢ ବା pee 


= ତରଙ୍ଗ ସଂଖ୍ୟା (wave number) 


ଏହି ସମୀକରଣକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ ଯେ କୌଣସି ରଙ୍ଗ ବିଶିଷ୍ଟ ଆଲୋକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ବା ଆବୂୃତ୍ତକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ହିସାବ କରିପାରିବା କିମ୍ବା ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆବୃତ୍ତି ସଂଖ୍ୟା 
ହିସାବ କରିପାରିବା । 


ଫେୋଟନ୍୍‌ର ଉର୍ଜା 


ଫୋଟନ୍‌ର ଉର୍ଜ୍ଚା ହିସାବ କରିବାପାଇଁ £ = hଧ ସମୀକରଣଟି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଏହା ମାକ୍ସ 
ପ୍ଲାଙ୍କ (Max Planck) ପ୍ରଥମେ ବ୍ୟବହାର କରିଥୁଲେ । ତେଣୁ ଉର୍ଜା ଆବୃଭି ସହ ସମାନୁପାତିକ 
(Directly Proportional) । ଏହି ସମୀକରଣରେ ଯେଉଁ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ‘' ଟି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି ତାହା 
ଏକ ସବି ଜାଗତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ (versal constant) । ଏହାକୁ ପ୍ରାଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ( Planck’s 
୯ଠnstant) କୁହାଯାଏ |! ଏହାର ମୂଲ୍ୟ MKS ମାପନ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ କ୍ଷୁଦ୍ର । କିନ୍ତୁ ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର 
ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଯୋଗୁଁ ହିଁ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ କେବଳ ସୃକ୍ଷ୍ମ ପରିବେଶ ବା ଘଟଣା ପାଇଁ ଏଡେ ଗଭୀର ଭାବରେ 
ଉପଯୋଗୀ । ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ କେଉଁ ସ୍ଥାନରେ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସର ପ୍ରଭାବ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ତାହାର 
ମାନ ସ୍ଥିର କରିଥାଏ । 


ବାକର - ୪ 
ଫୋଟନ୍‌ ପ୍ରତି ଉର୍ଜା (energy per photon) ........... ( ୧୦୮୪ କରଲ) 
ନିମ୍ବ ଆବୃଭି ( Low frequency) ..........cevcereeroereces (< 0.1) 
ରେଡିଓ ତରଙ୍ଗ (Radio WaVE) .....ccccceececcccoceeoeeoes 
ଅବଲୋହିତ ରଶି (Infrared rays) .......sc.cccecceereeee ୨୦ 
ଦୃଶ୍ୟମାନ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (Visible spectra) ........c.eceeeees 
ଲାଲ୍‌ ( Red ) 2545 ହି ର ନ ୨୮ 
ନାରଙ୍ଗୀ (Orange) .....ccceccccerceoreooeeocoocevoroneoeene ୩୪ 
ହଳଦି ରଙ୍ଗ ( YellOW) ........ccceocerooererooooocrecooooeone ୩୪ 
ସବୁଜ ( (66 ) 4 ଜରିାସକନନାହହିନିନତିନନ କାନାଡା ୩୭ 
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ନୀଳ (BIUe) .....sccccccccccocreoooooeooooocoooeoeoeoeoooecone ୪୨ 
ଘନନୀଳ ( INdIgO) .....cccreceoeeorocoooeoooooorocereoroooos ୪୫ 
ବାଇଗଣୀ ( Violet ) ...........v.ccceocceoeorocoocooooooeooeoos ୪୭ 

ଉଚ୍ଚ ଆବୃଭି ( High frequency) ..........ccecceececceees 

ଅତି ବାଇଗଣୀ ( Ultraviolet) ..............cecececrceeeeese Do+ 
ରଞ୍ଜନ ରଶି (X-Rays) .s...cccccceecreooccoocoerroooroceoes ୫,000+ 


ବାକ୍ସ -୪ରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଫୋଟନ୍‌ମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚା ଆବୃତ୍ତିର ବିସ୍ତାର (ge) ଉପସ୍ଥାପନା 
କରାଯାଇଅଛି । ଏହି ବାକ୍ସରୁ ଜଣାଯିବ ଯେ, ବାଇଗଣୀ ( Violet) ଆଲୋକର ଉଭା ( ୪୭ ଏକକ ) ଲାଲ 
ଆଲୋକ ( ୨୮ ଏକକ)ର ପ୍ରାୟ ୨ ଗୁଣ । ଏଥ୍‌ରୁ ମଧ୍ଯ ଜଣାଯାଏ ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମି ଉର୍ଜଚାର କ୍ଳାଣ୍ଟମ ( ×- 
Ray quantum of energy) ବାଇଗଣୀ ରଶ୍ମି ଉର୍ଚ୍ଚାର ପ୍ରାୟ ୧୦୦୦ ଗୁଣରୁ ଅଧକ । ଗାମା ଗ୍ମି 


( Gamma Radiation )ର ଉର୍ଜା ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମିର ଉର୍ଜ୍ଚାଠାରୁ ଅଧବକ । 
ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (Spectrum) 


ଯେତେବେଳେ ସୂର୍ଯ୍ୟକିରଣ ଏକ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ଯଦେଇ ଗତି କରେ ତାହାର କଣ ହୁଏ ଆମ୍ଭମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରୁ ଅନେକ ଦେଖୁଅଛୈ । ସେଥୂମଧ୍ଯରୁ ଯେଉଁ ଇନ୍ଦ୍ରଧନୁର ରଙ୍ଗ ଭଳି ସାତଗୋଟି ରଙ୍ଗ 


ବାହାରିଆସେ ତାହା ଆମକୁ 
କେଡେ ବିମୁଗ୍ଧ କରିଦି ଏ ! 
ପ୍ରଥମେ ଆଇଜାକ୍‌ ନିଉଟନ୍୍‌ 
(Isaac Newton) 
୧୬୬୬ ମସିହାରେ ଏହି 
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ଦୃଶ୍ୟ ପର କ୍ଷାକରି ଛି co 
ଠ 4 
ଦେଖ୍‌ ଥୂଲେ । ସେଥୂରେ ଶୁକ ତହ | 
" = ର F5HIM 
ବର୍ଣ୍ଣର ଆଲୋକ ବାସ୍ତବିକ ନ୍ଧ e20267679 


ଅନେକ ଗୁଡିଏ ରଙ୍ଗୀନ 
ଆଲୋକର ମିଶ୍ରଣ ବୋଲି 
ଆର୍ବଷ୍ଠାର କରିଥୁଲେ । 
ତାଙ୍କର ଏ ଆବିଷ୍କାର 
ପ୍ରକୃତରେ କ୍ରାନ୍ତିକାରୀ ଥଲା ଯାହା ଆଜି ନିଶ୍ଚିତ ବୋଲି ଜଣାପଡେ । ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗ 


ଚିତ୍ରଓ୧୧ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଆଲୋକ ବିଚ୍ୁରଣ 


ବି 


ଶିଷ୍ଟ 
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ଆଲୋକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ । ତେଣୁ ଧଳା ଆଲୋକ ହେଉଛି ସମସ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ 
ରଶ୍ମିର ଏକ ମିଶ୍ରଣ ମାତ୍ର । (ଚିତ୍ର - ୧୧) 

କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ମେକାନିକ୍ସ ପାଇଁ କେବଳ ଫୋଟନ୍‌ ଧଳା ଆଲୋକର ଆବୃଭିକୁ ବ୍ୟବହାର କରି 
ବିଚାରକଲେ ଆଲୋଚନା ସହଜ ଓ ସୁଗମ ହେବ । ଯେତେବେଳେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଆବୃତ୍ତିଥିବା ଆଲୋକ 
ରଶ୍ମି ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗତି କରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଆବ୍‌ୃଭି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ମାତ୍ରାରେ ସେମାନଙ୍କର ଗତିପଥ 
ବଦଳାଇ ଦିଅନ୍ତି । ଏହାଫଳରେ ରଙ୍ଗୀନ୍‌ ଆଲୋକ ଗୁଚୁ ଅଲଗା ଅଲଗା ହୋଇଯାଆନ୍ତି । ଲାଲ୍‌ ରଙ୍ଗର 
ଆଲୋକ ଯାହାର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବେଶୀ ତା'ର ଗତିପଥ କମ୍‌ ବଦଳିଥାଏ । ବାଇଗଣୀ ଫୋଟନ୍‌ ସବୁ 
(Violet photon) ଯେଉଁମାନଙ୍କର ଉର୍ଜା ଅଧ୍ୟକ ବା ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍‌, ସେମାନଙ୍କର ଗତିପଥ 
ଅଧ୍ବକ ବଦଳିଯାଏ । ତେଣୁ ପ୍ରିଜମ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ ଫୋଟନ୍‌ ମାନଙ୍କୁ ସେମାନଙ୍କ ଆବୃତ୍ତି ଅନୁସାରେ 
ଅଲଗା କରିଥାଉଁ । 


ରେଖା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (Line Spectrum) 


ଯେତେବେଳେ କୌଣସି ଏକ ମୌଳିକର ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ଅଗ୍ନିଶିଖା ଦ୍ଵାରା ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଯାଏ 
କିମ୍ବା ବିଦ୍ୟୁତ୍ଵ ପ୍ରବାହ ଦ୍ଵାରା ତତେଇ ଦିଆଯାଏ, ସେହି ପରମାଣୁ ଗୁଡିକର ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ସବୁ ଭିନ୍ନ ଭିନନ 
ଅନୁମୋଦିତ ଉର୍ଜାସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ଝାମ୍ପ ଦିଅନ୍ତି । ଏହି ଝାମ୍ପ ଦେବ। ସମୟରେ ପ୍ରତି ଇଲେକୁନ୍‌ ଏକ 
ଅଦ୍ଵିତୀୟ ଆବୂଭି ବିଶିଷ୍ଠ ଫୋଟନ୍‌ ଉର୍ଜା ଅବଶୋଷଣ ବା ବିଛୁରଣ କରିଥାଏ । ଯଦି ଏହି ନିସୃତ 
ରଶ୍ମିକୁ ଏକ ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରାଯାଏ ତାହାହେଲେ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡିକ ନିଜ ନିଜର ଆବୃତ୍ତି 
ଅନୁସାରେ ଅଲଗା ହୋଇଯାଆନ୍ତି ଏବଂ ପରଦା ପୃଷ୍ଠରେ ରଙ୍ଗୀନ୍‌ରେଖା ସମନ୍ବିତ ଏକ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ରୂପେ 


ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଅନ୍ତି । (ଚିତ୍ର - ୧୨) 
575 7 


BYS° PPA Cm) —— 


ଚିତ୍ରତ୧୨ ରେଖା ବଣ୍ତାଳା 


375 475 5 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ବାମର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଶ୍ରେଣୀ ( Balmer Series) ହେଉଛି ଏହି ଦୃଶ୍ଯ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର ଏକ ନମୁନା । ଏହି 
ରେଖା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌କୁ ଉତ୍ତପ୍ରକରି ପ୍ରିଜମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବେଶ କରାଇଲେ ଉତ୍ତଉବ ହୁଏ | 
କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସର ତତ୍ଵ ଜପରେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ମନରେ ଯେଉଁ ଦୃଢ ବିଶ୍ବାସ ଜନ୍ମିଥିଲା ତାହାର ମୂଳ 
ଉତ୍ସ ହେଉଛି ରେଖା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ, ବିଶେଷତଃ ବାମର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଶ୍ରେଣୀ । ଗାଣିତିକ ସମୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ରେଖାଗୁଡିକର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସବୁର ଗଣନା ଓ ପରୀକ୍ଷାରୁ ମିଳୁଥିବା ରେଖାମାନଙ୍କର ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ 
ମିଶିଯାଇଥଲା । 


ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବିଜ୍ଞାନ (Spectroscopy) 


୧୮୫୯ ମସିହାରେ ବୁନ୍ନସେନ୍‌ ଓ କିର୍ଟଫ ପ୍ରଥମେ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବ୍ଯବହାର କରି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବାରେ କୃତିତ୍ଵ ହାସଲ କରିଥ୍‌ଲେ । ଏହି ପ୍ରକାର ବିଶ୍ଳେଷଣର ଅନେକ 
ସୁବିଧା ରହିଛି । ପ୍ରଥମେ ଖୁବ୍‌ ଅଳ୍ପ ପଦାର୍ଥ ସାହାଯ୍ୟରେ ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇ ପାରିବ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ 
ପରୀକ୍ଷାର ଫଳ ଅତି ଶୀଘ୍ର ମିଳିପାରିବ । ଏହି ପରୀକ୍ଷଣରେ ସେମାନେ ସେକ୍ଟେ।ସ୍କୋପ୍‌ 
(Spectroscope) ବ୍ୟବହାର କରି ସିଜିୟମ୍‌ (CaesiUm) ଧାତୁ ଆବିଷ୍କାର କରିଥୁଲେ । 
ସିଜିୟମ୍‌ର ରେଖା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀରେ ଯେଉଁ ମୂଳରେଖାଟି ଦେଖାଯାଇଥ୍‌ଲା ତାହାର ରଙ୍ଗ ଥୁଲା ଠିକ୍‌ 
ଆକାଶର ନୀଳ ବର୍ଣ୍ଣ ପରି । ଏହି ବର୍ଣ୍ଣ ଅନୁସାରେ ସେମାନେ ଧାତୁର ନାମ ସିଜିୟମ୍‌ ରଖୁଥଲେ । 
ତା'ପରେ ସେମାନେ ସେକ । ସ୍କୋପ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ରୁବିଡିୟମ୍‌ ଧାତୁ ଆବିଷ୍କାର କଲେ । ରୁବିଡିୟମ୍‌ର 
ବର୍ଣ୍ଣାଳୀରେ କେତେଗୁଡିଏ ଗାଢଲାଲ୍‌ ରଙ୍ଗର ରେଖା ଦେଖାଯାଇଥୁଲା । ତେଣୁ ତାର ନାମ ରୁବିଡିୟମ୍‌ 
(Rubidium) ଦିଆଯାଇଥୂଲା । ପରେ ପରେ ସେମାନେ ଗବେଷଣାକୁ ତ୍ବରାନ୍ବିତ କରି ତିରିଶଟି 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମୌଳିକ ଆବିଷ୍କାର କରିପାରିଥୂଲେ । ପ୍ରତି ବର୍ଣ୍ଣଳୀକୁ ପରୀକ୍ଷା ନିରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ୍‌ବା ଅତାନ୍ତ 
କଷ୍ଟସାଧ୍ଯ । ପୁଣି ପ୍ରତି ମୌଳିକର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଅନ୍ୟ କେତେକ ମୌଳିକର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀଠାରୁ ଭିନ୍ନ । ତାହାକୁ 
ଠିକ୍‌ରୂପେ ଚିହ୍ନଟ କରି ରଖୁବା ଆବଶ୍ୟକ । ତାଙ୍କ ଗବେଷଣା କାଳରେ ଲୌହ ଧାତୃକୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବା 
ଖୁବ୍‌ କଷ୍ଟକର ହୋଇପଡିଥୁଲା । ଅତିକମ୍‌ରେ ଷାଠିଏଟି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ରେଖାକୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ 
ପଡିଥୂଲା । ଆଜିକାଲି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉଚ୍ଚକେଟୀର ସ୍ପେକ୍ଲେ।ସ୍କୋପ୍‌ ତିଆରି କରାଗଲାଣି । ତା'ସହିତ କମ୍ପ୍ୟୁଟର 
ମଧ୍ଯ ସଂଲଗ୍ନ ହୋଇଛି । ମୁହୂ୍ଭକ ମଧ୍ୟରେ ସବୁ ମୌଳିକଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବା ସହଜ ହୋଇପାରିଛି । 
କେବଳ ଭୁପୃଷ୍ଠର ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ କରି ସେଥୁରେ କି ପ୍ରକାର ମୌଳିକ ରହିଛି 
ଜଣାଯିବା ପାଇଁ ଏହି ପଦ୍ଧତି ସୀମିତ ନୁ ହେଁ । ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ମଧ୍ଯ ନିଆଯାଇପାରିବ ଓ ପ୍ରତି 
ନକ୍ଷତ୍ରରେ କେଉଁସବୁ ମୌଳିକ ରହିଛି ତାହା ଜାଣିପାରିବା ସମ୍ଭବପର ହୋଇପାରିଛି । ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବିଜ୍ଞାନ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଅନେକ ନକ୍ଷତ୍ର ମାନଙ୍କର ବର୍ଷ୍ଯାଳୀକୁ ପରୀକ୍ଷା କଗଯାଇଛି । ସେଥୁ୍‌ରୁ ଜଣାପଡିଛି ଯେ, 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ପୃଥ୍‌ବୀରେ ଯେଉଁସବୁ ମୌଳିକ ରହିଛି ତାହା କେବଳ ପୃଥ୍‌ବୀର ସ୍ଵତନ୍ତ୍ରତା ଯୋଗୁଁ ନୁହେଁ, ସମଗ୍ର ବିଶ୍ବ 
ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡ ସେହି ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରୀ ଗଠିତ । 
ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ କିପରି ସୃଷ୍ଠିହୁଏ ? 

ଯେତେବେଳେ ଧଳାରଙ୍ଗର ଆଲୋକ ରଶ୍ମି କୌଣସି ପରମାଣୁ ବା ଅଣୁ ଉପରେ ପଡେ, 
ଆଲୋକରେ ଥୁବା କେତେଗୁଡିଏ ଫୋଟନ୍‌ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ଅନ୍ୟ କେତେଗୁଡିଏ ସମ୍ପୂର୍୍ରୂପେ 
ଅବଶୋଷିତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି । ଯଦି ପଦାର୍ଥଟି ଅସ୍ଵଚ୍ଛ ହୋଇଥାଏ ତାହାହେଲେ ବସ୍ତୁ ପୃଷ୍ଠରେ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡିକ 
ଶୋଷିହୋଇ ରହିଯାଆନ୍ତି ଅର୍ଥାତ ବସ୍ତୁକୁ ଭେଦକରି ଫୋଟନ୍‌ ଗତି କରିପାରେ ନାହିଁ । ଯଦି ପଦା୍ଥଟି 
ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ପାଇଁ ସ୍ଵଚୁ ବା ଭେଦ୍ଯ ତାହାହେଲେ ଆଲୋକ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଗୋଟିଏ ପାର୍ଶ୍ଵରୁ ଅନ୍ଯ 
ପାର୍ଶ୍ବକୁ ଭେଦ କରି ଚାଲିଯାଏ । କେବଳ ରଶ୍ମିର ଖୁବ ଅଛ ଅଂଶ ବସ୍ତୁରେ ଶୋଷିହୋଇ ରହିଯାଏ । ଫୋଟନ୍‌ 


ମଧ୍ୟରେ ଥୁବା ଉର୍ଜ୍ଚା ତାପଶକ୍ତି ରୂପେ ପ୍ରକଟିତ ହୁଏ । ଏହାର ଅର୍ଥ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ଥୁବା ଅଣ୍ଡ 
ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅଧ୍ବକ ସଂଘାତ୍‌ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । 


ଅଣୁ ଓ ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କେତେଗୁଡିଏ ଉର୍ଜାର ସୋପାନ ( Energy levels ) ରହିଅଛି, 
ଯେଉଁଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରେ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣ ଉର୍ଜଚାର ପ୍ରଭେଦ ଥାଏ । ଯେଉଁ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡିକର ଉର୍ଜା ସେହିସବୁ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଉର୍ଜା ସହିତ ସମାନ ଥାଏ, ସେହି ଫୋଟନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍କନ୍୍‌ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା 
ସୃଷ୍ଟିହୁଏ । ଫଳରେ ଫୋଟନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଏକ ନିମ୍ନ ଉର୍ଜା ସୋପାନର ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ (Low energy 
evel orbital )ରୁ ଉପର ଏକ ଉର୍ଜା ସୋପାନ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ (Higher energy level! orbital)କୁ 
ଲମ୍ପଦିଏ । ସେହି ଉଚ୍ଚ ଉର୍ଜା ବିଶିଷ୍ଟ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଦୃଢ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ଇଳେଳୁ,ନ୍‌ ହଠାତ୍ଵ ତଳ ଉର୍ଜା ସୋପାନ 
କକ୍ଷକୁ ଖସିପଡେ । ଖସିପଡିବା ସମୟରେ ଗୋଟିଏ ଫୋଟନ୍‌ ବାହାରେ । ସେହି ଫୋଟନ୍‌ର ରଙ୍ଗ ତାର 
ଆବୃତ୍ତି ସହ ସମାନ । ନିସୃତ ଉର୍ଜ୍ଚାର ଦିଗ ଲକ୍ଷ୍ୟହୀନ ଥାଏ ବା ବିଭିନ୍ନ ଦିଗରେ ଗତି କରିଥାଏ । ଫୋଟନ୍‌ 
ଗୁଡିକ ପ୍ରତି ସେକେଣ୍ଡରେ କୋଟି କୋଟି ଥର ଅବଶୋଷିତ ହୁଅନ୍ତି ଓ ନିସୃତ ହୁଅନ୍ତି । ତେଣୁ ସେହି ରଙ୍ଗର 
ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ସବୁ ଦିଗରେ ଗତିକରେ । ପ୍ରତି ପଦାର୍ଥ କେତେକ ଆବୃତ୍ତିର ଫୋଟନ୍‌ ଅବଶୋଷଣ କରନ୍ତି 
ଓ ପରିତ୍ୟାଗ କରନ୍ତି । କିନ୍ତୁ ଉର୍ଜା ଅବଶୋଷଣ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ଫୋଟନ୍‌ରୁ ଘଟେ । 

ଆମ ଆଖରେ ତିନି ପ୍ରକାର ଅଣୁ ଅଛନ୍ତି । ପ୍ରତି ପ୍ରକାର ଅଣୁ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଫୋଟନ୍‌ର ଆବ୍ରତ୍ତିଗୁଳଛ 
(Photons of a herd of frequencies) ସହିତ ପାରସରିକ କ୍ରିୟା ଘଟାଏ । ଆଲୋଚନାକୁ ଅଧୁକ 
ଜଟିଳ ନକରି ଆମେ ଏହାକୁ ବିଚାର ମଧ୍ଯକୁ ଆଣିପାରିବା । ମନେକର ଚକ୍ଷୁର × ପ୍ରକାର ଅଣୁ ଫୋଟନ୍‌କୁ 
ଚିହୃନନ୍ତି । ଅନ୍ୟଟି ସବୁଜ ଏବଂ ତୂୃତାୟଟି ନୀଳବର୍ଣ୍ଣର । କିନ୍ତୁ ଏହିସବୁ ବିଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗର ସୀମା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଅସ୍ପଷ୍ଟ । 
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ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଉପରକୁ ଅତିବ୍ୟାପ୍ତ ( ଠe୮ap ) ହୋଇଯାଆନ୍ି । ଏହି ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଆମର 
ମାନସିକ ଶକ୍ତି ସାହାଯ୍ୟରେ କ୍ରମାନ୍ଵୟରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ରୂପେ ଦେଖୁଛୈ । 


ମଣିଷର ବିଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି ଦେଖ୍‌ବା ଶକ୍ତି ଅତ୍ଯନ୍ତ ଅଭୁତ ଓ ଉଚ୍ଚକୋଟିର । ଆମେ 
ଏକ କୋଟିରୁ ଅଧବକ ଭିନ୍ନ ରଙ୍ଗ ଚିହ୍ନଟ କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ । ଆମେ ଆମର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ଯେଉଁ ବିଭିନ୍ନ 
ରଙ୍ଗର ପଦାର୍ଥ ଦେଖୁବାକୁ ପାଉଁ ତାହା ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଇଲେକ୍କନ୍‌ ମାନଙ୍କର କ୍ଵାଣ୍ଡମ ଲମ୍ଫ ( Quantum 
Jump )ରୁ ଉପ୍ଭି । 


ଅବାସ୍ତବ (Not too real) 


କେତେକ ପରୀକ୍ଷାଲବ୍ତ ଫଳାଫଳକୁ ବୁଝିବା ପାଇଁ ଫୋଟନ୍‌ ଗୁଡିକୁ କଣିକା ପରି ଭାବି ନେବା ଅବାସ୍ତବ 
ହେବନାହିଁ । ଏଠାରେ କଣିକାପରି ମନେ କରିବା ଅର୍ଥ ଏକ ଶକ୍ତିର ପ୍ୟାକେଟ୍‌ (packet of energy). 
। କିନ୍ତୁ ଏହାର ଯେ ପୃଥକ ବା ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଭାବରେ ସ୍ଥାୟୀତ୍ଵ ଅଛି ତାହାକୁ ବୁଝିବା ଭ୍ରମାତ୍ମକ । ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ଯଦି ଏକ ଗ୍ୟାସୀୟ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟଦେଇ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍ଵ ସ୍ରୋତ (ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ମାନଙ୍କର ସ୍ତୋତ) ପ୍ରବାହିତ 
ହୁଏ ସେଥୂମଧ୍ଯରୁ ଜ୍ୟୋତି ବା ଆଭା ପ୍ରକଟିତ ହୋଇଥାଏ । ତାହାର ମଧ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଟ ରଙ୍ଗ ଥାଏ । ଆମେ 
ରାସ୍ତାରେ ନିୟନ ( N60 ) ଆଲୋକ ଦେଖୁଛୈ । ଏହା ଖୁବ୍‌ ଲାଲ୍‌ ଓ ବହୁଦୂରରୁ ଦେଖାଯାଏ । ସେହିପରି 
ସୋଡିୟମ୍‌ର ଦୀପ୍ତି ହଳଦୀ ବର୍ଣ୍ଣର ହୋଇଥାଏ । ଯେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତି ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥାଏ, ପରମାଣୁ 
ଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରୁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଆବ୍‌ଭିଯୁକ୍ତ ଫୋଟନ୍‌ ସବୁ ନିସୃତ ହେଉଥାନ୍ତି । ଏହି ଫୋଟନ୍୍‌ଗୁଡିକ କେଉଁଠାରୁ 
ଆସିଲେ ? ସେମାନେ ଯେ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ରହିଥୂଲେ, ତାହା ଭାବିବା ଉଚିତ ବା ଠିକ୍ଵ ହେବନାହିଁ । 
ସେମାନେ ଇଲେକୁନ୍‌ ମାନଙ୍କର କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଲମ୍ପରୁ ଉଦ୍ଧୃତ । 


ଏ ବିଷୟଟିକୁ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମ କଥାବାରା। ସହିତ ତୁଳନା କରିବା ଆବଶ୍ୟକ । 
ଆମେ କଥା କହିବା ସମୟରେ କେତେଗୁଡିଏ ଶବ୍ଦ ଉଚ୍ଚାରଣ କରୁ । ଏହାର ଅଥ ' ନୁହେ, ଆମର ସ୍ଵରତନ୍ତୁ 
(Vocal chords) ମଧ୍ଯରେ ଶବସବୁ ସାଇତା ହୋଇ ରହିଯାଇଥୂଲା । ଆମର ଶହ, ସ୍ଵର, ଗର୍ଚ୍ଚନ 
ଇତ୍ୟାଦି ସ୍ଵରତନ୍ତୁ କ୍ରିୟାଶୀଳ ହେବାବେଳେ ବାହାରନ୍ତି । ଆମେ ଯେତେବେଳେ ଇଚ୍ଛାକରୁ ସେତେବଳେେ କଥା 
କହୁଁ, ଗୀତ ଗାଉଁ ଇତ୍ୟାଦି । ଥରେ ଶବ୍ଦ ଶୃଷ୍ଠି ହେଲେ ସେଗୁଡିକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମ୍ବାଦ ଓ ଆମୋଦ ପ୍ରମୋଦ 
ବରତ୍ତାନ୍ତ ଆଦି ପରିବେଷଣ କରନ୍ତି । ତାହା ପବନ ମଧ୍ଯଦେଇ ଗତିକରେ । ପରିଶେଷରେ ସେମାନେ 
ଅବଶୋଷିତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି ଏବଂ ଶବ୍ଦ କ୍ଷୀଣ ହୋଇଯାଏ । 


ସେହି ଶବ୍ଦ ମଧ୍ୟରୁ ଆମେ କେତକେ ମହାନ୍‌ ବ୍ଯ୍ତିଙ୍କ ବକ୍ତବ୍ୟକୁ ଲିପିବଦ୍ଧ କରି ରଖୁ । ଗାୟକ 
ଗାୟିକାଙ୍କ ସଙ୍ଗୀତକୁ ମଧ୍ଯ ସାଇତି ରଖୁ । ତାହାଦ୍ଵାରା ପୃଥୁବୀବାସୀଙ୍କ ଉପରେ ଅନେକ ପ୍ରଭାବ ପଡେ । କିନ୍ତୁ 


ED 
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ଶବ୍ଦର ଅଧକ ଭାଗ ମହାଶୂନାରେ ମିଳେଇ ଯାଏ । ସେହିପରି ଫୋଟନ ବିଷୟ ବିଚାର କରାଯାଇପାରିବ । 
ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଉର୍ଜା ସ୍ତରର ଇଲେକ୍ସନ ଉଚ୍ଚ ସ୍ତରରୁ ନିମ୍ବ ସ୍ତରକୁ ଫେରିବା ସମୟରେ ସେହି ଉର୍ଜା ଭିନ୍ନ 
ଭିନ୍ନ ଫୋଟନ୍୍‌ରୂପେ ଦେଖାଯାଏ । ସେହିସବୁ ଫୋଟନ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ କେତେକ ସ୍ଥାୟୀ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଘଟାଇଥାନ୍ତି । କେତେକ ମହାଶୂନ୍ୟରେ କୋଟି କୋଟି ବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଯାତ୍ରା କରୁଥାନ୍ତି । ଅନେକ ଉର୍ଜାଯୁକ୍ତ 
ପରମାଣୁ ଓ ଅଣୁ ମଧ୍ଯରେ ସଂଘର୍ଷ ଘଟି ପୁଣି ଅବଶୋଷିତ ହୋଇଯାଆନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍ଵ ପୁନର୍ବାର ଉର୍ଜା ମଧ୍ୟରେ 
ସେମାନଙ୍କର ବିଲୋପ ଘଟିଥାଏ । 


ଇଲେକ୍ସନ୍ସ ଯୁଗ୍ଧ (Electron Pair) 


ବରଇଁମାନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆମେ ଯାହାସବୁ ବିଚାର କଲେ ତାହା କେବଳ ଗୋଟିଏ ଇଲେକୁ ନକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି 
ସୀମିତ ରଖାଯାଇଥୁଲା । ଇଲେକୁ,ନୂର କେତେକ ଚାରିତ୍ରିକ ଗୁଣ ବା ଧର୍ମ ଆମକୁ ଜଣାଗଲା । ଇଲେକ୍ଲୁ ନ୍‌ 
ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉର୍ଜାର ସୋପାନ ମଧ୍ଯରେ ଝାମ୍ପ ଦିଏ ଏବଂ ଉପର ଶକ୍ତିମାନ ସ୍ତରରୁ ଖସିଆସି ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯସ୍ଥ 
ମୂଳଶକ୍ତିସ୍ତର ( ଓ୮ଠଧNd state )ରେ ରହେ | ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଗୁଡିକର ରଣାତ୍ମକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଯ ଥବାଯୋଗୁଁ 
ସେମାନେ ପରସ୍ପରଠାରୁ ବିକର୍ଷିତ ହୋଇଦୂରେଇ ଯାଆନ୍ତି । ବର୍ରମାନ ବିଚାର କରିବା, ଯେଉଁ ପରମାଣୁ 
ଗୁଡିକରେ ଏକାଧଵକ ଇଲେକ୍କ ନ୍‌ ଅଛନ୍ତି ସେମାନେ କିପରି ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ସଜିତ ହୋଇ ରହିଛନ୍ତି ? 
ସେମାନଙ୍କୁ ଆମେ କେଉଁଠାରେ ଦେଖୁବାକୁ ପାଇବା ? କାହାରି କାହାରି ମନରେ ସେଥ୍‌ରୁ ଗୋଟିଏ ସମ୍ଭାବ୍ୟ 
ଯୁକ୍ତି ହୋଇପାରେ ଯେ, ସେଗୁଡିକ ମୂଳ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ରହିପାରନ୍ତି । କାରଣ ମୂଳ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଉର୍ଜ୍ାର 
ପରିମାଣ ସର୍ବାପେକ୍ଷା କମ୍‌ । ସେହି ନିମ୍ନତମ ସ୍ତରରୁ ଉପଯୁକ୍ତ ଉର୍ଜା ବିଶିଷ୍ଟ ଫୋଟନ୍‌ ସହିତ ସଂଘର୍ଷ ହେଲେ 
ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ଉପର ଏକ ସ୍ତରକୁ ଝାମ୍ପ ଦେଇ ଉଠିଯିବ । ଏହା କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତ ଅବସ୍ଥା ନୁହେଁ । 


ପ୍ରାକୃତିକ ଜଗତରେ ଅନେକ ନିୟମ ରହିଛି ଯେପରି ପୃଥୁବୀ ତାର ନିୟମକୁ ମାନି ଚଳେ । ଏହା 
ଆମେ ବରାବର ଲକ୍ଷ୍ୟକରୁ । ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସେହିପରି ଏକ ମୌଳିକ ନିୟମ ରହିଅଛି । ସେହି 
ଜିୟମଟିକୁ ଆମେ ପାଉଲିଙ୍କ ଅପବର୍ଭନ ନିୟମ ( Pauli'’s Exclusion principle) କହୁଁ । ନିୟମଟିର 
ସାରକଥା ହେଉଛି, ଦୁଇଟି ଅଭିନ୍ନ (nia! ) କଣିକା ଏକ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିପାରିବେ 
ନାହିଁ । ପ୍ରଥମରୁ ଆମ ମନରେ ଭାବ ଜାଗ୍ରତ ହୋଇପାରେ ଯେ, ଏକ ବହୁ ଇଲେକୁ,ନ ବିଶିଷ୍ଠ ପରମାଣୁ 
(many electron atom) ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିଟି ଇଲେକ୍ୁ,ନ୍‌ ତାର ନିଜର ଅବିଟାଲ୍‌କୁ ଦଖଲ କରି ରହିବ । 
କିନ୍ତୁ ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ଗୁଡିକର ଏକ ରହସ୍ୟଜନକ ଧର୍ମ ରହିଛି । ସେହିଟି ହେଉଛି ଘୂର୍ଣ୍ଣନ ବା ସିନ୍‌ ( Spin ) । 
ପ୍ରତି ଇଲେକ୍ଲୁ ନର ଦୁଇଟି ସ୍ପିନ ଅବସ୍ଥା ( 5୩ state) ରହିଛି । ତେଣୁ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଗୋଟିଏ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଅନ୍ୟ ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ସହିତ ସମାନ ନୁହେ ଅଥବା ତାଠାରୁ ଭିନ୍ନ ଅଟେ । ଏହାର ଅର୍ଥ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ 
ସର୍ବାଧ୍ଵକ କେବଳ ଦୁଇଟି ଇଲେଢକ୍ଲୁ,ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ୟକୃତ ହୋଇପାରିବ ଏହି ଅବସ୍ଥା ଯେତେବେଳେ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ 
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ସେମାନେ ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ଯୁଗଳ ( E!€tron pair )ହୋଇ ରହନ୍ତି । ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଦୃଇଟି 
ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଅଧବକୃତ ହୁଏ ସେହି ଅର୍ବିଟାଲୁଟି ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ ଅନ୍ଯ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ ଗୁଡିକ 
ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରୁ ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୁ ଯାଇପାରିବେ । ଏହା ଏକ ଅତି ଆବଶ୍ୟକୀୟ ନିୟମ । ତାସହିତ ଅନ୍ୟ ଏକ 
ଆବଶ୍ୟକୀୟ ନିୟମଟି ହେଲା ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଜା । ଏହି ଦୃଇଟି ନିୟମକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀ ( Periodic table )ରେ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଅବସ୍ଥାନ ଓ ଧର୍ମକୁ ବୁଝିପାରିବା । 


ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଜାସ୍ତର ପାଇଁ ନିୟମ 

୧. ଅନୁଭେଦିତ ଅବସ୍ଥାରେ ଇଲେକ୍ଧନ୍‌ ଗୁଡିକ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଜା ସ୍ତରରେ ରହି ତାଙ୍କ 
ବିନ୍ୟାସ ଗଠନ କରିଥାଆନ୍ତି । (Electrons within an atom take up the configuration 
with the lowest possible energy when in an unexicited state) | 

୨. କେବଳ ଦୃଇଟି ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଗୋଟିଏ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌କୁ ଅଧ୍ୟକାର କରି ଯୁଗ୍ଧଭାବରେ ରହିପାରିବେ । ଏହି 
ଯୁଗ୍ନତ୍ଵ କେବଳ ସମ୍ଭବ ହେବ ଯେତେବେଳେ ସେହି ଉର୍ଜା ବିଶିଷ୍ଟ ସମ ସ୍ତ ସ୍ତର ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍ୁ ନ୍‌ 


ଦ୍ଵାରା ଅଧକ ତ ହୋଇଥ୍‌ବେ । (Two electrons will show an orbital and form an 
electron-pair only when all other orbitals at that energy level are occupied) 


ଇଲେଙ୍ଗନ୍ଵ ସେଲ୍‌ର ଉପସ୍ଥାପନା 


ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ରହିଥୁବା ଉର୍ଜାସ୍ତରଗୁଡିକୁ ସହଜରେ ବୁଝିବାକୁ ହେଲେ ଆମକୁ ମନ ମଧ୍ଯରେ 
କଳ୍ପଧନା କରିବାକୁ ହେବ । ଏକ ସୁନ୍ଦର ପରିକଳ୍ପନା ହେଉଛି, ସେଗୁଡିକ ଗୋଲକ ପରି ଖୋଳପାଭାବରେ 
ପରମାଣୁର କେନ୍ଦ୍ର ଚାରିପଟେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଘେରି ରହିଥାଆନ୍ତି । (ଚିତ୍ର - ୧୩) 


I i 
Co, 


ଚିତ୍ର ଓ୧୩ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟଟନ୍‌ ସେଲ୍‌ 
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ସାଧାରଣ ପରମାଣୁ ଯଥା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍୍‌, ତମ୍ବା, ସୁନା ଇତ୍ୟାଦିରେ ଚାରି ପ୍ରକାର ଅବଟାଲ୍‌ 
ଥାଏ ଏବଂ ସେଗୁଡିକୁ ଇଂରାଜୀ ଅକ୍ଷର $5, p, ଏ ଓ † ଦ୍ଵାରା ଶ୍ରେଣୀଭୂକ୍ତ କରାଯାଇଥାଏ । ସେମାନେ 
ସୂହାବେଳେ ଏହି କ୍ରମରେ ରହିଥାଆନ୍ତି । ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ କେତେ ସଂଖ୍ୟକ ଅଝିଟାଲ୍‌ ରହିଥାଏ ଓ ପରେ 
କ୍ରମିକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ୧, ୩, ୫, ୭ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ସଂଖ୍ୟାଗୁଡିକ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସର 
ତତ୍ଵରୁ ଯେଉସବୁ ସୂଚନା ମିଳିଥୂଲା, ତାହା ସହିତ ଠିକ୍‌ ମିଶିଯାଏ । ଏହି ଅକ୍ଷର ଗୁଡିକର ବ୍ୟବହାରର 
କାରଣ ହେଉଛି କେବଳ ଏତିହାସିକ । ପ୍ରଥମେ ଯେଉଁ ଗବେଷକ/ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିଥଲେ 
ସେମାନେ ଏହିପରି ଅକ୍ଷର ଓ ସଂଖ୍ୟା ବ୍ୟବହାର କରିଥୁଲେ । ସେହିଦିନଠାରୁ ତାହା ପ୍ରଚଳିତ ହୋଇଆସୁଅଛି 
ଓ ପୃଥିବୀରେ ସମସ୍ତ ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । ଏହା ବ୍ୟତୀତଅନ୍ୟ କୌଣସି ତାପ୍ୂର୍ଯ୍ୟ ନାହିଁ । (ବାକ୍ସ - ୫) 


ର ନ 7s 
(1) (3) (5) [(1) (3) (5) 7 ) (5) (7)] (1)(3)(5) (1) 


ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ (she) ରେ '5' ପ୍ରକାର ଅବିଟାଲ୍‌ ଥାଏ । ଦ୍ଧିତୀୟ ପ୍ରକାର ସେଲ୍‌ରେ $ ଓ ? ପ୍ରକାର, 
ତୃତୀୟ ପ୍ରକାରରେ 5, ଓ ଥ ପ୍ରକାର ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଥାଏ । (ବାକୁ-୫ ) | ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଲ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ତୃପ୍ତିକର 
ସଂଖ୍ୟକ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଥାଏ । ତାହା ସେଲ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଯାହା, ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ତାର ବର୍ଗଫଳ ସହିତ ସମାନ । ତତ୍ତନ 
ଅନୁସାରେ ଏହି ବିନ୍ୟାସ ଅନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସେଲ୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମଧ୍ଯ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୋଇପାରିବ । କିନ୍ତୁ ଆମ ବିଶ୍ଵଜଗତଉ୍‌ରେ 
ଯେତେଗୁଡିଏ ମୌଳିକ ଦେଖାଯାଏ ସେମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଅତ୍ୟନ୍ତ ସୀମିତ । ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ମାତ୍ର ୯୨ଟି ମୌଳିକ 
ଦେଖାଯାଏ ଓ ମଣିଷ ନିଜ ବୁଦ୍ଧି ଓ କୌଶଳ ଉପଯୋଗ କରି ୧ ୫- ୧ ୬ଟି ମୌଳିକ ତିଆରି କରିପାରିଛି । ତେଣୁ 
ସାରଣୀରେ ଅଧକ ସେଲ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଦର୍ଶାଇ ଅ୍ବିଟାଲ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବା ମୂଲ୍ୟହୀନ ହୋଇପଡିବ । 


ଯେତେବେଳେ ସେଲ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇଯାଏ, ଇଲେକୁ,ନଗୁଡିକ ଦୃଢଭାବରେ ନିମ୍ବ ଉର୍ଜାରେ ସଜିତ 
ହୋଇରହିଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ସେହି ପରମାଣୁଗୁଡିକୁ ସହଜରେ କ୍ରିୟାଶୀଳ କରାଇବା ସମ୍ଭବପର ହୁଏନାହିଁ । 


@D 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ଗଠନ 


ପୂର୍ବ ପରିଚ୍ଛେଦରେ ଉର୍ଜାସ୍ତର ବିଷୟରେ ଧାରଣା ସବୁ ସାତଗୋଟି ସାଧାରଣ ପାହାଚ ଓ ତିନିଗୋଟି 
ଗୋଲ ପିଣ୍ଡୁଳାକୁ ନେଇ ଆମେ ସହଜରେ ବୁଝିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରିଛେ । 


ଚିତ୍ରଂ ୧୪ରେ ଉର୍ଜାସ୍ତର ଗୁଡିକୁ ଅଙ୍କନ କରି ଦେଖାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ସେହି ଚିତ୍ରକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ 
ଜଣାଯିବ ଯେ, ପରମାଣୁର ଉର୍ଜାସ୍ତର ଗୁଡିକର ପ୍ରକୃତ ଅବସ୍ଥା ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜଟିଳ । ତାହାସତ୍ତେ ଯେଉଁ ମୌଳିକ 
ଧାରଣା ଉପରେ ଏହା ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇଛି ତାହା ଖୁବ୍‌ ସରଳ । ପ୍ରତି ଅନୁଭୂମିକ ରେଖା ( horizontal 
line) ଏକ ଉର୍ଜାର ସ୍ତରକୁ ବୁଝାଏ ଏବଂ ପ୍ରତି ଅନୁଭୂମିକ ସୋପାନରେ ୧ କିମ୍ବା ୩ କିମ୍ବା ୫ କିମ୍ବା ୭ 
ଅବିଟାଲ୍‌ ରହିଥାଏ । ଯେହେତୁ ପ୍ରତି ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ରହିପାରନ୍ତି, ତେଣୁ ପ୍ରତି 
ସୋପାନରେ ୨, ୬, ୧୦ କିମ୍ବା ୧୪ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ରହିବା ସମ୍ଭବ । ପ୍ରଥମ ସାତଗୋଟି ସୋପାନକୁ ୧ରୁ 
୭ ସଂଖ୍ୟାଦ୍ଧାରା ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଥୂଲା । ଏମାନେ ମୋଟାମୋଟି ଭାବରେ ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ସେଲ୍‌ ଗୁଡିକର 
ଉର୍ଜାସ୍ତରର ପ୍ରତିନିଧ୍ବତ୍ଧ କରନ୍ତି । ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌କୁ ବାଦ୍‌ ଦେଲେ ଅନ୍ୟ ସେଲ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଅଧ୍ଵକ ସଂଖ୍ୟଜ 
ଶକ୍ତିସ୍ତର ରହିଅଛି । ସେମାନେ $, p, ଏ, † ପ୍ରକାର ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ସହିତ ସଂଶ୍ଳିଷ୍ଟ । ଏହାର ଅର୍ଥ ପ୍ରତି ସୋପାନ 
ଅନ୍ୟ କ୍ଷୁଦ୍ର କ୍ଷୁଦ୍ର ସୋପାନରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଚିତ୍ରରୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଇ ପାରିବ ଯେ, ସେଥ୍ରୁ କେତେକ 
ସୋପାନ ତଳକୁ ମଧ୍ଯ ଖସିଥାଏ । 


ଆଜିକାଲି ରସାୟନ. ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ଏହି ଚିତ୍ରକୁ ବହୁଳଭାବରେ ବ୍ଯବହାର କରୁଛନ୍ତି । ଏହି ଚିତ୍ରଟିର 
ସୂଚନା ପ୍ରକୃତରେ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ମିଳିଥଲା । ଆଜି ଆମେ 
କ୍।ଣ୍ଟମ ମେକାନିକ୍ସ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପରମାଣୁର ଗଠନ ଓ ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସା।ରଣୀରେ ଯେପରିଭ।ବରେ 
ସେମାନେ ସଜିତ ହୋଇଛନ୍ତି, ତାହା 


ବୁ ଝିବ। ପାଇଁ ସହ ଜସାଧଯ 
ଚିତ୍ର -୧୪ hell number ସେଲ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ହୋଇପାରିଛି । 


Energy 


ଉଚ୍ଚା 


ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀରେ ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ସେମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ଅନୁସାରେ ସଜାଯାଇଅଛି । 
ଅର୍ଥାତ୍ଵ ପ୍ରତି ମୌଳିକରେ ତା”ର ପୂର୍ବ ମୌଳିକ ଅପେକ୍ଷା ଗୋଟିଏ ଅଧୁକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ଗୋଟିଏ ଅଧ୍ବକ 
ଇଳେଳ୍ୁ ନ୍‌ ଥାଏ । ମନେ କରାଯାଉ ସଂଯୋଜିତ ପ୍ରତି ପ୍ରୋଟନ୍‌କୁ ଆମେ ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ 
କରିବାକୁ ସୁଯୋଗ ଦେଉଛୈଁ, ତେବେ ସେହି ଇଲେକୁନ୍‌ ପ୍ରକୃତରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଜାବିଶିଷ୍ଟ ଅରବିଟାଲ୍‌କୁ ଖୋଜି 
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ବୁଲିବ ଏବଂ ସେହିସ୍ଥାନରେ ଯାଇ ଧୀରଭାବରେ ରହିଯିବ । ଏଥିରୁ ଆମେ କଣ ବୁଝିଲେ ? ପରମାଣୁର 
ଇଲେକ୍ଲେ।ନୀୟ ଗଠନ ଅଭୀନ୍ତରରୁ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇ ଆସୁଅଛି । ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ସେମାନେ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଦୂରକୁ ଦୂରକୁ ଥବା ସେଲ୍‌ର ସର୍ବନିମ୍ନ ଉର୍ଜଚାସ୍ତରରେ ରହିବାକୁ ଯାଆନ୍ତି । ଯେହେତୁ 
ପ୍ରତି ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ରହିପାରିବ, ଆମେ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ ସମସ୍ତ ମୌଳିକଙ୍କର 
ଇଲେକୁ,ନାୟ ଗଠନ ନିୟମାନୁଯାୟୀ ଉପଯୁକ୍ତ ଢଙ୍ଗରେ ଗଢିପାରିବା । ଏହିପରି ହାଇଡ଼୍ରୋଜେନ୍୍‌ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ 
କରି ଗୋଟି ଗୋଟି କରି ପରମାଣୁ ଆମେ ଗଢିପାରିବା । ଏହି ପରମାଣୁ ଗଠନ ନିୟମକୁ ଆଉଫ ବାଉ 
(aufbau) ନିୟମ କୁହାଯାଏ । (ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ଚିତ୍ର- ୧୫) ( ଶେଷ ପୃଷ୍ଠାରେ ଦିଆଯାଇଛି ) 


ସେଲ୍‌କୁ କିପରି ପୂର୍ଣ୍ଣ କରାଯାଏ ? 


Orbital 


1s 


2s 


Max 
Electrons 
2 


ସାରଣୀ - ୬ 


Element 


1.Hydrogen 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ 
2.Helium 
ହିଲିୟମ୍‌ 
3.Lithium 
ଲିଥୂୟମ୍‌ 

4. beryllium 
ବେରିଲିୟମ୍‌ 

5. Boron 
ବୋରନ୍ଧ 

6. Carbon 
କାର୍ବନ 

7. Nitrogen 
ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ 
8. Oxygen 
ଅକ୍ଳିଜେନ୍ଵ 


@D 


Electronic 


Struct 
1 


2.1 


22 


2.3 


2.4 


2.5 


2.6 


ure 
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9. Fluorine 2.7 
ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ 
10. Neon 2.8 
ନିୟନ୍‌ 

3s 2 11. Sodium 2.8.1 
ସୋଡିୟମ୍‌ 
12. Magnesium 2.8.2 
ମ୍ୟାଗ୍ରେସିୟମ୍‌ 

3p 6 13. Aluminium 2.8.3 
ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ 
14. Silicon 2.8.4 
ସିଲିକନ୍‌ 
15. Phosphorus 2.8.5 
ଫସ୍ଫରସ୍‌ 
16. Sulphur 2.8.6 
ସଲ୍ଫର୍‌ 
17. Chlorine 2.8.7 
କ୍ଲୋରିନ 
18. Argon 2.8.8 
ଆର୍ଗନ୍‌ 


ସାରଣୀ - ୬ରେ ସେଲ୍ଗୁଡିକ କିପରି ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ ଦର୍ଶାଯାଇଅଛି । ପ୍ରଥମେ 
|$ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ହୁଏ । କାରଣ ଏହାର ଉର୍ଜା ସର୍ବାରେକ୍ଷା କମ୍‌ । ଗୋଟିଏ ଇଳେଳ୍ୁୁ ନୂ ଦଖଲ କରିଥୁବା 
|$' ପରମାଣୁଟି ହେଉଛି ହାଇତ୍ରୋଜେନ୍‌ । ଦ୍ଵିତୀୟ ଇଲେକୁ ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା |$ ସେଲ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇଯାଏ । ଅର୍ଥାତ 
Is? ପରମାଣୁଟି ହେଉଛି ହିଲିୟମ୍‌ । 

ତୃତୀୟ ପରମାଣୁଟି ହେଉଛି ଲିଥୟମ୍‌ । ଏଥୁରେ 15 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ଟି ଦୁଇଟି ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଭରି 
ହୋଇଅଛି । ତେଣୁ ତୃତୀୟ ଇଲେକ୍କନୂଟି 25 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ମଧ୍ଯକୁ ପ୍ରବେଶ କରେ । 25 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ । ଉପର 
ଉର୍୍ଚାର ସ୍ତର । ଚତୁର୍ଥ ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା 25 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ପୂର୍ଣଧହୁଏ । ସେହି ପରମାଣୁଟି ହେଉଛି ବେରିଲିୟମ୍‌ । 
25 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ବର୍ଭମାନ ସମ୍ପୂର୍ଭାବରେ ଇଲେକ୍କୁ ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ପୂର୍ଣ ହୋଇଗଲା । 


@D 
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ପଞ୍ଚମ ଇଲେଜୁ ନଟି 2ନ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ସେଠାରେ ତିନୋଟି 2» ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ରହିଅଛି । 
ଯେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତିନୋଟିଯାକ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଇଲେଜୁ ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ପୂର୍ଣ୍ଣ ନହୋଇଛି, ସେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
କୌଣସି ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍କନ୍‌ ଯୂଗ୍ମନଭାବରେ ରହିପାରିବେ ନାହିଁ । ଏହି ଅବସ୍ଥା ଦେଖାଯାଏ 
ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ ପରମାଣୁ ଗଠନରେ । ଅମ୍ଳଜାନ, ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ ଓ ନିୟନ୍‌ ପରମାଣୁରେ 25 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ଯୁଗ୍ଣନ 
ଇଲେକୁ,ମ୍‌ ରହିଥାଏ ଏବଂ 2୨ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ,ଦୁଇଟି ଓ ତିନୋଟି ଇଲେକ୍ଲନ୍‌ ଯୁଗଳ 
ରହିଥାଆନ୍ତି । ଏହି ସ୍ଥାନରେ ଦ୍ବିତୀୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣଣଭାବରେ ଆଠଟି ଇଲେକୁ ନ୍ଧ ଦ୍ଵାରା ଭରିଯାଏ ଏବଂ 
ପରବର୍ତୀ ଇଲେକ୍କ,ନ୍‌ର ପ୍ରବେଶ ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ ଅୟମାରମ୍ଭ ହୁଏ । 


ଏହିପରି ସନ୍ତୋଷଜନକ ଭାବରେ ଏବଂ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଇଲେକୁନ୍‌ସବୁ ଗୋଟିକ ପରେ ଗୋଟିଏ 
କକ୍ଷକୁ ପୂର୍ଣ୍ଣ କରନ୍ତି ଏବଂ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀରେ ଥୁବା ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଇଲେକୁ ନୀୟ ସଂରଚନା ଗଢିଉଠେ । 
ଯେକୌଣସି ପରମାଣୁ ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ଭର୍ଜ୍ଚାର ସ୍ତର ସମ୍ବନ୍ଧରେ କୌଣସି ଭ୍ରମ ସୃଷ୍ଟି ହେବା ଅନୁଚିତ । ଏହାର 
ମୂଳ କାରଣ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୌଳିକର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଏକ ଅପରିବର୍ରନୀୟ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ରହିଅଛି ଏବଂ ସେହି 
ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକ୍ୁ,ନ୍‌ କେନ୍ଦ୍ରର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ବିଭିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ଘୁରୁଛନ୍ତି । ପ୍ରତି ମୌଳିକରେ ଏକ ଅଦ୍ଵିତୀୟ 
ଉ୍ଜାସ୍ତର ଓ ଅତୁଳନୀୟ କ୍ବାଣ୍ଟମଲମ୍ପ ରହିଛି । ତେଣୁ ଆମେ ପ୍ରତି ମୌଳିକକୁ ତାର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବିଶ୍ଲେଷଣ: କରି 
ନିଭୁଲ୍‌ ଭାବରେ ଚିହ୍ନଟ କରିପାରିବା । 


ସଂଯୋଜକ ଇଲେଙକ୍କୁନୁ (Valence Electron) 


ଉପରେ ଯେଉଁ ଉର୍ଜ୍ଜାର ସ୍ତର ପ୍ରଦର୍ଶନ କରାଯାଇଅଛି ସେଥ୍‌ରୁ ଆମକୁ କ”ଣ ଦେଖବାକୁ ମିଳୁଛି ? 
45, 55, 6 ଓ7s ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ଗୁଡିକ ତଳକୁ ନିମ୍ନଗାମୀ ହୋଇଛନ୍ତି ବା ଖସି ଆସିଛନ୍ତି ଏବଂ ସେଗୁଡିକର 
ଉର୍ଜା ପୂର୍ବବର୍ଭୀ ଏ ଓ  ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ର ଉର୍ଜା ତୁଳନାରେ କମ୍‌ । ଏହାର ଅର୍ଥ ଇଲେକୁ ନ୍‌ ଏହିସବୁ $ 
ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ପ୍ରଥମେ ପ୍ରବେଶ କରିବ, ପୂର୍ବବର୍ଭୀ ସେଲ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ସେଲ୍‌ ଗଢିବା ଆରମ୍ଭ କରିବ । 
ଏହା ମଧ୍ଯ ସତ୍ୟ ଯେ ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌ର p ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ସଦାବେଳେ ପରବଉ୍ତୀ ସେଲ୍‌ର 5 ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ର ଉ୍୍ଚା 
ତୁଳନାରେ କମ୍‌ । ଏହାର ପରିଣାମ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଓ ବୈଷିଷ୍ଠ୍ୟପୂର୍ଣଣ । ଏହାର ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ 
ଫଳାଫଳ ବା ପରିଣାମ ହେଉଛି ବହିସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ କଦାପି ଆଠରୁ ଅଧକ ଇଲେକ୍ୁ ନ୍ନ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । 


ଆମେ ଯେତେବେଳେ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ରାସାୟନିକ ଧର୍ମ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରୁ ପ୍ରକୃତରେ 
ସେଗୁଡିକ କିପରି ଅନ୍ୟ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କ ସହିତ ମିଳିତ ହୋଇ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରନ୍ତି ଓ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତି ତାହା ଆଲୋଚନା କରିଥାଉଁ । ଏହି ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକ ସେମାନଙ୍କ 
ଇଲେକୁ,ନୀୟ ଗଠନ ଦ୍ଵାରା ସ୍ଥିରୀକୃତ ହୋଇଥାଏ । କାରଣ ଯେତେବେଳେ ମୌଳିକମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବନ୍ଧନ 
ସୃଷ୍ଟିହୋଇ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ହୁଏତ ଇଲେକୁ ନ୍‌ ଦାନ କିମ୍ବା ପରସ୍ବର 
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ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ମଧ୍ଯରେ ସହବନ୍ଧନ ଘଟିଥାଏ । ଇଲେକୁ,ନୀୟ ଗଠନରେ ପରିବର୍ଭନ ଘଟି ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ଉତ୍ପନ୍ନ ହେବା 
ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ସଂଯୋଜକତା ( Valence) ଶହ ବାବହାର କରିଥାଉଁ । ତେଣୁ ଯେଉଁ 
ସବୁ ଇଲେକ୍ସନ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଭାଗ ନିଅନ୍ତି ସେଗୁଡିକ ବାହ୍ୟ କକ୍ଷରେ ଥାଆନ୍ତି । ଆମେ ସେଗୁଡିକୁ 
ସଂଯୋଜକ ଇଲେକ୍କନ୍‌ ( Vane Electron) କହୁଁ । ( ଚିତ- ୧୬) । ବହିସ୍ଥ ସେଲ୍‌ ଯେ କୌଣସି ସେଲ୍‌ 
ହେଉନା କାହିଁକି ତାହାକୁ ସଂଯୋଜକ ସେଲ୍‌ ( Valence She!l) କୁହାଯାଏ । 
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ଚିତ୍ର ଓ“ ୧୬ କେତୋଟି ପରମାଣୁର ବହିସ୍ଥ ସେଲ୍‌ ଇଲେକ୍କୁନ୍‌ 


ମେଶ୍ଡେଲିଭୁଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ (Mendeleev’s periodic table) 


ଆମେ ମେଶ୍ଡେଲିଭୁଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀ ବିଷୟରେ ଶୁଣିଛୈ । ଏହି ସାରଣୀରେ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କୁ 
ସେମାନଙ୍କର ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅନୁସାରେ ସଜାଇ ରଖାଯାଇଅଛି ଯେଉଁଥ୍‌ରେ ମୌଳିକ ଗୁଡିକର 
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ଭ୍ଜୌତିକ: ଓ ରାସାୟନିକ ଗୁଣର ଅର୍ଯ୍ୟାୟଫଳନ ଘଟିଛି । ମେଶ୍ଡେଲିଜ୍‌ ଯେତେବେଳେ ପ୍ରଥମେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ “କରିଥଲେ ସେ. .ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ସକୁ ବିଚାରକୁ ନେଇଥୂଲେ । 
କାରଣ ସେତେବେଳେ ପରମାଣୁ 'କ୍ରମାଙ୍କ ଜଣାନଥୂଲା । ତା” ତଳକୁ ଅନ୍ୟ ଯେଉଁସବୁ ମୌଳିକ ଏକ 
ପ୍ରକାର ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୁତ, କରୁଥୂଲେ ତାଙ୍କ ନାମ ସେ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ କରୁଥିଲେ । ଏହାକୁ ଏକ ବଗ 
ବା ପରିବାର ` ` କୁହାଯାଏ । ସେତେବେଳେ ସେ ଜାଣିପାରି ନଥୂଲେ ଯେ, ସେ ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ 
ସେମାନବର ବହିସଥ ତ କରେ ଗୟ ଗ ଗଠନ ଅନୁସାରେ ସଜାଇ ରଖୁଛନ୍ତି । ଳି ପ୍ରକୃତରେ ସେ 
ପାଇଥିଲେ ତାହା: ସମ୍ଭବ ହେବାର କାରଣ ଥଲା ସଂଯୋଜକ ସେଲ୍‌ରେ କେବଳ ୧, ୨, ୩, ୪, ୫, 
୬, ୭ କିମ୍ବା FE ଇଲେକ୍କୁ ନ୍‌ ରହିପାରେ । ଅବଶ୍ୟ ମେଣ୍ଡେଲିଦ୍ଵ୍‌ ତାଙ୍କ ସାରଣୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବା ସମୟରେ 
୮କୁ 'ବିଚାର କରିନଥ୍୍‌ଲେ କାରଣ ସେ ସମୟତ୍ତେ କୌଣସି ନୋବଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ (Noble gas ) ଆବିଷ୍ତ 
ହୋଇନଥୁଲା । 

ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀର ସ୍ତମ୍ଭରେ ଯେଉଁସବୁ . ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ରଖାଯାଇଥୁଲା ସେମାନଙ୍କର ବହିସ୍ଥ 
ସେଲ୍‌ରେଂ ଏକ ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକୁ,ନ ଥଲା । ଏବଂ ସେମାନଙ୍କୁ ଗୋଟିଏ ବର୍ଗ ବା ଗ୍ରୁପ୍‌ (group ) 
ଅନ୍ତଭୁକ୍ତ 'କରାଯାଇଥୂଲା । ସେମାନଙ୍କର ଭୌତିକ ଓ ରାସାୟନିକ ଧର୍ମରେ ଅନେକ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ 
ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଥଲା । ପ୍ରତିରୂପୀ (pia) ବର୍ଗର ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ବାକ୍ର - ୬-୭ରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ସେତେବେଳେ ମେଭଣ୍ଡେଲିଭ୍‌ ଜାଣିପାରିଥିଲେ ଯେ, ହାଇଡ଼୍ରୋଜେନ୍‌ ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନ 
ଅଧ୍କାର କରେ । ପୂଣି ସେ. ଭାବଥଲେ ଉ୍ବା ( ଠ୦per )କୁ ଗୁପ୍‌ ୧ (ଏକ )ରେ ରଖାଯାଇପାରେ । 
କିନ୍ତୁ ତତମ୍ମାର ଅନେକ ଧର୍ମ ଗ୍ରୁପ୍‌ ୧ର ମୌଳିକ ମାନଙ୍କ ସହିତ ମିଶି ପାରିନଥୁଲା ! ତାଙ୍କର ଯୁକ୍ତି ପରେ 
ଏହା ଠିକ ହୋଇଥଲା ବୋଲି ଜଣାଯାଇଥୁଲା । ତାଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀର ତତ୍ତ୍ବ ବିଷୟରେ ତାଙ୍କର ଦ୍ରଢ 
ଧାରଣା ରହିଥୂଲ। । ଆଧୁନିକ ଇଲେକୁୁଟନୀୟ ଗଠନ ଜଣାଯିବ। ପରେ ପ୍ରତି ମୌଳିକକୁ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀର ଯଥାଯଅ ସ୍ଥାନରେ ସ୍ଥାନିତ କରିବା ସହଜ ହୋଇଗଲା ଏବଂ ପ୍ରକୃତିରେ ଥୂବା ସମସ୍ତ 
ମୌଳିକଙ୍କୁ ସାରଣୀଭୂକ୍ତ କଚାପାଇମାରିଛି ¦ ଆଧୁନିକ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀ ଚିତ଼଼୍ - ୧୫ ରେ 
ଦର୍ଶାଯାଇଅଛି ! 

ଆମେ ଆଜି ଜାଣୁ ଯେ, ମୌଳିକମାନଙ୍କର ଭୌତିକ ୯ ନାସାପନିକ ଧମ ସେମାନଙ୍କର ବହିସ୍ଥ 
ଇଲେକୁ,ନ ସେଲ୍‌ର ଗଠନ ଏବଂ ଆଭ୍ୟନ୍ତରସ କୌଣସି ସେଳ ବା ସମ୍ପଶ୍ବରାରଵ.ଦଖଳ ହୋଇଥିବା 
ଇଲେକ୍ଲନ୍‌ ଉପରେ ନିର କରେ । ମେଶ୍ଡେଲିଭ୍‌ ଯେଉଁ ସମୟରେ ପର୍ଯ୍ୟାଯସାବଣୀୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରୁଥିନେ 


ସେ ସମୟରେ କୌଣସି ନୋବଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ଜଣାନଥୂଲା । ତେଣୁ ଅଷ୍ଟମ ସ୍ତମ୍ଭଟି ତାଙ୍କ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ 
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ପଡିନଥୂଲା । ସେ ତାହା ଜାଣିଶୁଣି ରଖୂନଥଲେ । ପରବରତ୍ତୀକଳରେ ଯେତେବେଳେ ନୋବଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ 
ଗୁଡିକର ଆବିଷ୍କାର ହେଲା, ସେଗୁଡିକ ମେଣ୍ଡେଲିଭୁଙ୍କ ତାର୍ଵିକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀକୁ ଆହୁରି ସୁଦୃଢ 
କରିପାରିଥିଲା ! 


୩. ଲିଥୂୟମ୍‌ ୯. ପ୍ଲୋରିନ୍‌ 
(୨.୧) (୨.୭) 
୧୧. ସୋଡିୟମ୍‌ ୧୭. କ୍ଲୋରିନ୍‌ 
(9.୮.୧) (୨.୮.୭) 
୧୯. ପୋଟାସିୟମ୍‌ ୩୫. ବ୍ରୋମିନ୍‌ 
(9.୮.୮.୧) (୨9.୮.୧୮.୭) 
୩୭. ରୁବିଡିୟମ୍‌ ୫୩. ଆୟୋଡିନ୍‌ 
(9.୮.୮.୧୮.୧) (9.7.er.e୮.୭) 
୫୫. ସିଜିୟମ୍‌ ୮୫. ଆଷ୍ଟାଟିନ୍‌ 


(9.r.୧୮.୧୮.୮.୧) (9.7.er୮.୩୨.୧୮.୭) 


୮୭. ଫ୍ରାନ୍‌ସିୟମ୍‌ 
(9.r.er.m୨.୧୮.୮.୧) 


ନୋବଲ୍‌ ଗ୍ଯାସ୍‌ (Noble Gas) 


ବାକ୍ଧ -୮ରେ ଛଅଗୋଟି ନୋବେଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ଏବଂ ତାଙ୍କର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଇଲେକୁ,ନୀୟ ଗଠନ 
ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଏହି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ବୈଶିଷ୍ଟ୍ୟହେଉଛି ସେମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜକ ସେଲ୍‌ ଗୁଡିକ 
ସମ୍ପୂର୍ଣଧରାବେ ଇଳେନ୍ଲନୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଭରି ରହିଥାଏ । କେବଳ ହିଲିୟମ୍‌ର ବହିସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ଦୃଇଟି 
ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଥାଏ । କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବହିସ୍ଥ ସେଲ୍୍‌ରେ ଆଠ ଗୋଟି ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଥାଏ । 
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Vill (18) 
୨. ହିଲିୟମ୍‌ 
(9) 

୧୦. ନିୟନ୍‌ 
(9.୮) 
୧୮. ଆର୍ଗନ୍‌ 
(9.7.୮) 
୩୬. ଜ୍ରିପ୍ଟନ୍‌ 
.(9.7.୧୮.୮) 
୮୬. ରାଡନ୍୍‌ 


(9.r.er.m9.୧୮.୮) 


ଯେତେବେଳେ ସେଲ୍‌ଟି ସମ୍ପୂର୍ବଭଭାବରେ ଇଲେକ୍ଲୁନମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପୂରି ରହିଥାଏ, ସେହି 
ପରମାଣୁଗୁଡିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସୁଦୃଢ ଓ ସ୍ଥାୟୀ । ତେଣୁ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଭାଗ ନେବାପାଇଁ ବିତସ୍କୃହ । 
ଅନ୍ୟ ମୌଳିକର ପରମାଣୁମାନେ ନୋବଲ୍‌ ଗ୍ୟାସ୍‌ ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କର ଇଲେକ୍ୁ୍‌ ନୀୟ ଗଠନରେ ପ୍ରଭାବ 
ପକାଇ ସେମାନଙ୍କ ଦୃଢତାକୁ ବ୍ୟାହତ କରିବାରେ ଅକ୍ଷମ । ତେଣୁ ହିଲିୟମ୍‌, ନିୟନ୍‌, ଆର୍ଗନ୍‌ର କୌଣସି 
ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ନାହିଁ ଓ ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆବିଷ୍କୃତ ହୋଇପାରି ନାହିଁ । ତେଣୁ ସେମାନେ ଯେ ବହୁଦିନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ମଣିଷର ଅଜଣାଥଲେ ସେଥୁରେ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ହେବାର କିଛି କାରଣ ନାହିଁ । 


ତମ୍ବା, ରୂପା ଓ ସୁନା (Copper, Silver and Gold) 


ଏହି ତିନିଗୋଟି ମୌଳିକଙ୍କର ଇଲେକ୍ସନୀୟ ଗଠନ ଏକପ୍ରକାର ଓ ସେମାନଙ୍କର ଧର୍ମରେ ଅନେକ 
ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଦେଖାଯାଏ । ବହୁ ପୂରାତନ କାଳରୁ ଆମର ପୂର୍ବପୁରୁଷମାନେ ଏହି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କୁ 
ଜାଣିଥିଲେ ଓ ବ୍ୟବହାର ମଧ୍ଯ କରୁଥିଲେ । ଅନେକ ସମୟରେ ସେମାନେ ଧାତୁ ରୂପରେ ପ୍ରାକୃତିକ 
ପରିବେଶରେ ଦେଖାଯାଆନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କ ଖଣିଜ ଶିଳାରୁ ଧାତୁ ନିଷ୍କାସନ ମଧ୍ଯ ସହଜ | ଏମାନଙ୍କୁ 
ମୁଦ୍ଵା ତିଆରି (ଠଠାnage) ଓ ଅଳଙ୍କାର ପ୍ରସ୍ତୁତି କରିବା ପାଇଁ (Ornaments) ବ୍ୟବହାର 
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କରାଯାଉଥୂଲା । ସେମାନଙ୍କୁ ଉପଯୋଗ କରି ସହଜରେ ଅନ୍ୟ ବ୍ଯବହାର୍ଯ୍ୟ ପଦାର୍ଥମାନ ତିଆରି 
କରାଯାଇପାରିବ । ଯେହେଡୃ ଏହି ଧାଡୁ ଗୁଡିକ କୋମଳ ସେମାନଙ୍କୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଅନ୍ଯ ଧାତୁ 
ପଦାର୍ଥ ମିଶାଇ ମିଶ୍ରଧାତୃ ବା ଏଲୟ ( aାଠ ) ତିଆରି କରାଯାଇଥାଏ ! ମିଶ୍ରଧାତୁ ଗୁଡିକ ବ୍ୟବହାର 
ବେଳେ ଶୀଘ୍ର କ୍ଷୟିତ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ । ତମ୍ବାକୁ ଟିଣ ସହିତ ମିଶାଇ କ୍ରଂସା ତିଆରି କରାଯାଏ। ରୂପା ଓ 
ତମ୍ବା ମିଶିଲେ ଷ୍ଟଲିଂ ସିଲ୍ଭର ( Sterling silver) ମିଶ୍ରଧାତୁ ଗଢ଼ନି । ଏମାନେ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାଉଣୀର 
ଗୋଟିଏ ଉପଗୁପ୍‌ ( Subgroup) ଓ ବରଁମାନ ୧୧ ନମ୍ବର ଗ୍ରପ୍‌ରେ ରଖାଯାଇଛି । ଏହାକୁ ଆଗରୁ 
1B କୁହାଯାଉଥୁଲା । 

ଏହି ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜକତା ସେଲ୍‌: ( aance Shell) ରେ -ଗୌୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ 
ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଥାଏ । ଆମେ ଜାଣୁ ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ ପଟାସିୟମର ମଧ୍ଷ ବାହ୍ୟ କକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ କରି 
ଇଲେକ୍ୁ,ନ୍‌ ଥାଏ । ତେଣୁ ଆମର ଆଶାକରିବା ଉଚିତ ଯେ, ସେମାନଙ୍କର ଧର୍ମ ସୋଡିୟମ୍‌ ଓ 
ପଟାସିୟମ୍‌ର ଧର୍ମ ସହିତ ସମତା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରିବ । କିନ୍ତୁ ସେମାନଙ୍କର ଅଭ୍ୟନ୍ତର: ସେଲ୍‌ରେ ୧୮ ଓ 
୩୨ଟି ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ରହିଛି । ଏମାନେ ଏକ ପ୍ରକାର କୁହୁକ ପରି କାମ ଳରନ୍ତି ଏବଂ ପରମାଣୁକୁ ନିଷ୍ତିୟ 
ଗ୍ୟାସ୍‌ ( |ଆ6† gas ) ମାନଙ୍କ ପରି ଦୃଢତା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରିପାରନ୍ତି । ବିଶେଷକରି ସୁନା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି 
ଧର୍ମ ଆମେ ଅତି ଅଧବକ ପରିମାଣରେ ଦେଖୁବାକୁ ପାଉଁ । ଶହ ଶହ ବର୍ଷ ଧରି ସୁନା ଅମ୍ବାନଭାବରେ 
ରହିପାରେ । ସଭ୍ୟତାର ପ୍ରାରମ୍ଭରୁ ଏହାର ମୂଲ୍ୟ ମଧ୍ଯ ଅଧକ ରହିଛି । ଏହି ଧାତୁ ପବିତ୍ରତା ଓ ଶାଶ୍ବତ 
ପ୍ରଭାବର ପ୍ରତୀକ ବୋଲି ବିବେଚିତ ହୁଏ । 

ବାକୁ - ୯ ତମ୍ବା, ରୂପା ଓ ସୁନାର ଇଲେକ୍ଟୁଟନ୍‌ ସଂରଚନା । 
11 
29. (Copper) କପର 
(2.8.18.1) 


47. (Silver) ସିଲ୍ଭର 


(2.8.18.18.1) 


79. (Gold) ସୁନା 
(2.8.18.32.18.1) 
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ପ୍ରଥମ .ଟ୍ରାନ୍‌ଜିସନ୍୍‌  ଧାତୁମାନଙ୍କର: ଅନ୍ତରସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ଇଲେକ୍ଟ ନ୍‌ ଉର୍ଜା 


କ଼ିତ୍ର - ୧୭. 

ପ୍ରଥମ ଟ୍ରାନନଜିସନ୍‌ ଧାତୁମାନଙ୍କର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ . ଇଲେକ୍ଟ ନଉର୍ଜା 

45ର ଉର୍ଜାସ୍ତରଟି ତାର ପୂର୍ବଚର୍ଭୀ ଉର୍ଜାସ୍ତର ଅପେକ୍ଷା ପ୍ରଥମେ କମିବାର ଦେଖାଯାଏ । ତେଣୁ 
ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଶ ରୂପେ ଭର୍ଭି ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଚତୁର୍ଥ ସେଲ୍‌ ଇଲେକଲନମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ବକୃତ ହୁଏ । 
ଚତୁର୍ଥ ସେଲ୍‌କୁ ପ୍ରଥମେ ଦଖଲୁ କରିଥୁବା ଦୁଇଟିଯାକ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ହେଲେ ପଟାସିୟମ୍‌ ଓ କ୍ୟାଲସିୟମ୍‌ । 
ଚତୁର୍ଥ ସେଲ୍‌ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବା ପରେ ପରେ ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌କୁ ଇଲେକ୍ୁନ୍‌ ସବୁ ଦଖଲ କରିବାକୁ ପ୍ରବୃତ୍ତ 
ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ସେଗୁଡିକ ସମ୍ପୂର୍ଣ ହେଲାବେଳକୁ ଦଶଗୋଟି ମୌଳିକ ସ୍ଥାନିତ ହୋଇଥାନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କୁ ଆମେ 
ପ୍ରଥମ ଟ୍ରାନ୍‌ଜିସନ୍‌ ଶ୍ରେଣୀ ( F୮51 &୩itiଠn Series ) କହୁ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ୨୧- 
୩୦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଥାଏ । ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ଯେଉଁମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ବରୀ ସେଲ୍‌ (6୮ Shell) ପ୍ରଥମେ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ । ଆଶାନୁଯାୟୀ ସେମାନଙ୍କର ରାସାୟନିକ ଧର୍ମରେ ଅନେକ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ 
ଦେଖାଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଏହି ମୌଳିକ ଗୁଡିକୁ ପରସ୍ପରଠାରୁ ସମ୍ପୂର୍ଣଭାବେ ଚିହ୍ନଟ କରିବା ଅତ୍ୟନ୍ତ ସହଜସାଧ୍ଯ । 
ଆଧୁନିକ ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଗୁପ୍‌ରେ ଥାଏ । 


କିନ୍ଧ ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କେତୋଟି ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟହନକ ଦ୍ରଷ୍ଟାନ୍ତ ଦେଖାଯାଏ । ଆଶାନୁରୂପେ 
କ୍ରୋମିୟମ ( ଠଠାmଧm) ଓ ତମ୍ବା (Cଠpper) ପରମାଣୁରେ ଦୁଇଟି ସଂଯୋଜକ ଇଲେଜ୍ଲୁନ 
ନଥାଏ । ଆମେ ସେମାନଙ୍କର ଅବସ୍ଥିତି ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀରେ ଯଦି ଗ୍ରହଣ କରି ନେଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ବିନ୍ୟାସ ଯଥାକ୍ରମେ ( ୨, ୮, ୧୨, ୨) ଓ (୨, ୮, ୧୭,୨) ହେବ । କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ 
ତାହା ହୋଇନଥାଏ । ତାଙ୍କର ବାସ୍ତବ ବିନ୍ୟାସ ହେଉଛି (୨, ୮, ୧୩, ୧) ଓ ୨, ୮, ୧୮, ୧) | 
ଇଲେକୁ,ନ୍‌ଟି ପୂର୍ବ ବିନ୍ୟାସ ତୁଳନାରେ ନିମ୍ନ ଉ୍ଜାର 
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ସାରଣୀ ¬ ୭ 
ଅର୍ବିଟାକ୍‌ ସବ ଧୂ କ ଇଲେକ୍ଟନ ମୌଳିକ ଇଲେକ୍ଟନ୍‌ ସଂରଚନ! 

4s 2 19. ପଟାସିୟମ୍‌ 2.8.8.1 
20. କାଲ୍ସିୟମ୍‌ 2.8.8.2 

3d 10 21. ସ୍ାଣ୍ତିୟମ୍‌ 2.8.9.2 
22. ଟାଇଟାନିୟମ୍‌ 2.8.10.2 
23. ଭାନାଡିୟମ୍‌ 2.8.11.2 
24. କ୍ରୋମିୟମ୍‌ 2.8.13.1 
25. ମାଙ୍ଗାନିଜ୍‌ 2.8.13.2 
26. ଲୌହ 2.8.14.2 
27. କୋବାଲଟ୍‌ 2.8.15.2 
28. ନିକେଲ୍‌ 2.8.16.2 
29. କପର୍‌ 2.8.18.1 
30. ଜିଙ୍କ 2.8.18.2 

4p 6 31. ଗାଲିୟମ୍‌ 2.8.18.3 
32. ଜର୍ମାନିୟମ୍‌ 2.8.18.4 


ମେଭ୍ଡେଲିଭ୍‌ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରିଥିଲେ ଯେ, କେତେଢ ଗୁପ୍‌ ସନ୍ନିକଟ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଧର୍ମରେ କେତେକ 
ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଦେଖାଯାଏ । ପ୍ରଥମ ଟ୍ରାନ୍‌ଜିସନ୍ନ ଧାତୁ ଶ୍ରେଣୀରେ ତିନୋଟି ମୌଳିକ ଯଥା ଲୁହା (!୮୦୩ ), କୋବାଲୁ 
( ଠଠbalt ) ଓ ନିକେଲ୍‌ ( ke )ଙ୍ୁ ପ୍ରଥମ ତ୍ରୟୀ ( First triad ) କୁହାଯାଏ । ଏମାନେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ । 
ତିନୋଟିଯାକ ମୌଳିକ ଉଲ୍କାପିଣ୍ଡ ( Meteorite ) ମାନଙ୍କରେ ଏକତ୍ର ଦେଖାଯାଇଥାନ୍ତି । 


ଅନ୍ତରସ୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ଇଲେକ୍ଟ୍‌ନ୍ନ ପୂଭି (ରେୟାର ଆର୍ଥ ମୌଳିକ ସବୁ) 
(Filling inner shells, the rare earth elements) 

ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ୫୭ -ଥ୍‌ବା ମୌଳିକଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ୭୧ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପନ୍ଦରଗୋଟି 
ମୌଳିକକୁ ଲାନ୍ରାନାଇଡ଼୍‌ ମୌଳିକ କୁହାଯାଏ । ସମୂହ ଭାବରେ ଏହି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କୁ ମଧ୍ୟ ରେୟାର ଆର୍ଥ 
(are earths) କୁହାଯାଏ । Rare ଶବ୍ଦର ଅର୍ଥ ଦୁଲିଭ ବା ବିରଳ । ଅବଶ୍ୟ ଏଠାରେ rare earth 
ବିରଳ ନୁହନ୍ତି ବା ମୃତ୍ତିକା ମଧ୍ଯ ନୁହଁନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକାର ନାମକରଣ ଏକ ଭ୍ରମାତ୍ମକ ଧାରଣାରୁ ଜନ୍ମ ନେଇଥୁଲା । 
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ପ୍ରଥମେ ସେହି ମୌଳିକମାନଙ୍କର ଅକ୍ରାଇଡ୍‌କୁ ମୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ମୌଳିକ ବୋଲି ଭାବିଥୂଲେ । ପରବ 
କାଳରେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରକୃତ ଧର୍ମ ଜଣାପଡିଲା ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ବିଷୟରେ ଅନେକ ସନ୍ଦେହ ଦୂରୀଭୂତ 
ହୋଇଥଲା । ଏହି ମୌଳିକଗୁଡିକ କୋମଳ ଓ ନମନୀୟ ( maାab!e) ଅଟନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଯେଉଁ ଧାତୃଟିକୁ ଆମେ ସର୍ବାପେକ୍ଷା ବିରଳ ଭାବୁ ତାହା ମଧ୍ଯ ପ୍ରକୃତରେ ଆରଓଡିନ୍‌ (1୦୩) ପରି 
ପ୍ରଚୁର ପରିମାଣରେ ମିଳେ । 


ବର୍ଉଁମାନ 55, 5p ଓ 65 ଓ ତା ପରେ 4† ଉର୍ଚଚାସ୍ତର ଗୁଡିକ କିପରି ସଜିତ ହୋଇଛନ୍ତି, ତାହା 
ଚିତ୍ର ୧୮ରୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଉ |! ଏହି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ବହିସ୍ଥ 6 ସେଲ୍‌ରେ ଦୃଇଟିକରି ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ଥାଏ 
ଏବଂ ପରବର୍ତୀ ସେଲ୍୍‌ରେ ୮କିମ୍ବା ୯ଟି ଇଲେକୁ ନ୍‌ ଥାଏ । ବହିସ୍ଥ କକ୍ଷରୁ ତୃତୀୟ 4† ସେଲ୍‌ର ଭରଣା 
ଇଲେକ୍ଲୁ ନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଏହାପରେ ଆରମ୍ଭ ହୁଏ । ଏଥୁରେ ୭ଟି ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ରହିଛି ଏବଂ ଚତୁର୍ଥ ସେଲ୍‌ରେ ୩୨ଟି 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଇଲେକ୍ଧନ୍‌ ରହିଅଛି । ଏହି 4† ସେଲ୍‌ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ବେଶ୍‌ ଗଭୀର ପ୍ରଦେଶରେ ଥାଏ । 
ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କର ଧର୍ମ ଓ ରାସାୟନିକ ପ୍ରକୃତି ପରସ୍ପର ସନ୍ଧିକଟବର୍ରୀ ଓ ସେମାନେ ଏକାପ୍ରକାର ବୋଲି 
ଜଣାଯାଆନ୍ତି । ଯେଉଁ ଶିଳାରେ ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ମୌଳିକ ଦେଖାଯାଏ, ସେହି ଖଣିଜ ଶିଳାରେ 
ମଧ୍ଯ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ରହିଥାନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କୁ ପରସ୍ତରଠାରୁ ପୃଥକ କରିବା ଅତ୍ଯନ୍ତ କଠିନ 
ହୋଇପଡେ । 5 ଉର୍ଜଚାସ୍ତର ଦୁଇଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଥାଏ ଯାହା ପ୍ରାୟ 4† ସ୍ତର ସହିତ ସମାନ । 


ଚିତ୍ର - ୧୮ ରେୟାର ଆର୍ଥ ପରମାଣୁ ଗୁଡିକର ଉଜଚ୍ଚାସ୍ତର 


ଯଦିଓ ମୌଳିକ-୫୭, ଲନ୍ତ୍ରାନମରେ କୌଣସି 4† ରଳେଳୁ ନୂ ନଥାଏ, ତେବେ ତାହାକୁ ଏହି ଶ୍ରେଣୀ 
ଅନ୍ତର୍ଦଧକ୍ତ କରାଯାଇଥାଏ । ବାସ୍ତବିକ ଏହି ରେୟାର ଆର୍ଥ ମାନଙ୍କୁ ଲାନ୍ଧାନାଇଡ଼ ( Lanthanide ) କୁହାଯାଏ | 


୭, 
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ଏହିସବୁ ରେୟୀର ଆର୍ଥ ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ ପୃଥିବୀର ପ୍ରାୟ ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ଦେଖ୍‌ବାକୁ ମିଳେନାହିଁ {: 
ସ୍କାଶ୍ରିନେଭିଆର କେତେକି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳ ଓ ସ୍କାନିଆ ( Scania), ସାଇବେରିଆ (Siberia), ଗ୍ରୀନ୍ଲାଣ୍ଡ 
-(Greenland),. ଉତ୍ତର ଆମେରିକା (North America), ବ୍ରୀଜିଲୁ ` (Brazil) .ଓ' ଭାରତ 
(ndia)ରେ “ ସେମାନଙ୍କୁ ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ । ସବୁଠାରୁ ଜଣାଶୁଣା ` ଖଣିଜାଞ୍ଚଳ ' ହେଉଛି. 'ସୁଇଡେନ୍ଭ 
ଇଟରବାଇ : ( Yterby) । ସେହି ସ୍ଥାନରନାମ ଅନୁସାରେଏହି ମୌଳିକର: -ନାମଂ ରଟରବିୟମ 
(Ytterbium) ରଖାଯାଇଛି । ସେହିପରି ଇରବିୟମ (Erbium). ଓ. ଇଟ୍ଚିୟମ୍‌ Cratrium). 
ମୌଳିକମାନଙ୍କୁ : ତାଙ୍କୁ ପ୍ରଥମେ ମିଳିଥବବା ସ୍ଥାନ ମାନଙ୍କର ନାମ ଅନୁସାରେ- ନାମିତ: କରାଯାଇଛି 4 


ଏହି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସରାପେକ୍ଷା ସାଧାରଣ ମୌଳିକଟି: ହେଉଛି ସିଗିୟମ୍‌ (Cetium) 1 
ଏହାର ପ୍ରାଚୁର୍ଯ୍ୟ ' ଟିଣ (Tn) କିମ୍ବା ସୀସା (Lead) ଧାଢୁଠାରୁ ମଧ: : ଅଧୁକ: କିନ୍ତ ବ୍ୟାବହାରିକ 
ଉପଯୋଗରେ ଟିଣ ଓ ' ସୀସାର ଆବଶ୍ୟକତା ବେଶୀ । ଏହାକୁ ଲାଇଟର: (Lighter) ମାନଙ୍କର ଫି 
(flints) ଦଭୂପେ. ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଆଏ 1 ସିରିୟମଧାତୁ ଲୌହଧାନୁ- ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ମିସ୍ଚଧୀତୁ 
(Misch- metal) ତିଆରିକରେ । ଏହାକୁ ଆଘାତ ଦେଲେ ଏଥ୍‌ରୁ ସ୍ତଲିଙ୍ଗ: ବୀ ଝଲକ (spark) ଉର୍ବର 
ହୁଏ । ମଟରଗାଡ଼ିର ଉଦ୍ବପ୍ରେରକୀ: କନଉର୍ଟର (catalyti converter)ରେ ମଯ ଏହାକୁ - .ବ୍ୟବ୍ହା୍ତ 
କରାଯାଏ । ଆଜିକାଲି କେତେକ ରେୟାର ଆର୍ଥ ବ୍ୟବହାର କରି ଉଚ୍ଚଚାପୀୟ ଅତି ବିଦୁୟଦ 'ସପରିବାହୀ 
(Super conducters) ପ୍ରସ୍ତୁ କରାଯାଉଛି । 


ସାରଣୀ - ୮ 
ରେୟାର ଆର୍ଥ ମାନଙ୍କର ଇଲେକ୍ଟନ୍‌ ଗଠନ 


ଅର୍ବି ଟାଲ୍‌ ସର୍ବ।ଧବ କ ଇଲେକ୍ଧନ୍‌ ମୌଳିକ ଇଲେକ୍ସନ ସଂରଚନା 
5 2 57. ଲାଛାନମ 2.8.18.18.9.1 
4f 14 58. ସିରୟମ 2 8.18.20 8.2 
59. ପ୍ରେସୋଡିମିୟମ 2.3.18.21.8.2 
` 60. ନିୟୋଡିମିୟମ 2.8,18.22 8.2 


61. ପ୍ରୋମେଥମିୟମ 2.8.18.23.8:2. 
62. ସମାରିୟମ୍‌ 2.8.18.24.8.2 
63. ଇଉରେୋାପିୟମ 2.8.18.25.8.2 
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ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ ସର୍ବାଧ୍‌ କ ଇଲେକ୍ନ୍‌ ମୌଳିକ ଇଲେକ୍ସନ୍‌ ସଂରଚନା 
64. ଗାଡୋଲିନିୟମ୍‌ 2.8.18.25.9.2 
65. ଟର୍ବିୟମ୍‌ 2.8.18.27.8.2 


66. ଡିସ୍‌ ପ୍ରୋସିୟମ୍‌ 2.8.18.28.8.2 


67. ହୋଲିମିୟମ୍‌ 2.8.18.29.8.2 
68. ଏର୍ବିୟମ୍‌ 2.8.18.30.8.2 
69. ପୁଲିୟମ୍‌ 2.8.18.31.8.2 
70. ଇଟରବିୟମ୍‌ 2.8.18.32.8.2 
71. ଲୁଟେସିୟମ୍‌ 2.8.18.32.9.2 


ମଣିଷ ତିଆରି ମୌଳିକ (Manmade Elements) 


ଗୋଟିଏ ମୌଳିକଠାରୁ ଅନ୍ୟଏକ ମୌଳିକ ମଧ୍ଯରେ ଯେଉଁ ପ୍ରଧାନ ପ୍ରଭେଦ ରହିଥାଏ ତାହା 
ହେଉଛି ମୌଳିକମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ବା ସେମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ 
ତେଣୁ ଗୋଟିଏ ମୌଳିକକୁ ଅନ୍ୟଏକ ମୌଳିକରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରିବାକୁ ହେଲେ ପରମାଣୁର 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଯୋଗ ବା ବି ଯୋଗ ନିହାତି ଦରକାର । ପାରମାଣବିକ ଗବେଷଣାରୁ ଜଣାପଡିଛି 
ଯେ, ଅତି ଉଚ୍ଚ ଉର୍ଜା ସମ୍ପନ୍ତ କଣିକାକୁ ଗୁଳିଭଳି ନିକ୍ଷେପ କରିବା ଦ୍ଵାରା ଏହି ରୂପାନ୍ତର ସମ୍ଭବ 
ହୋଇପାରିବ । ତେଣୁ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଦେଖାଦେଉଥ୍‌ବା ସର୍ବବୃହତ୍ତ ପ୍ରୋଟନ ବିଶିଷ୍ଠ ପରମାଣୁ, 
ଇଉରାନିୟମ୍‌-୯୨ ( ଅranium-92)ରେ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଯୋଗକରି ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ୯୨ରୁ ଅଧୂକ 
ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରିବ । ବରଁମାନ ଏହି ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି ପ୍ରୟୋଗ କରି ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପୁଣି 
ଏକୋଇଶଟି ନୂତନ ମୌଳିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିପାରିଛନ୍ତି । ପରମାଣୁ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଯେତେଗୋଟି ପ୍ରୋଟନ 
ରହିବ ସେହି ପରମାଣୁ ସେତିକିଟି ଇଲେକ୍ଲୁନ୍‌ ନିଜ ଅର୍ବିଟାଲ୍‌କୁ ଆକର୍ଷଣ କରି ସେମାନଙ୍କୁ ସର୍ବନିମ୍ବ 
ଉର୍ଜା ଖାଲିଥ୍‌ବା ବା ଅର୍ବିଟାଲ୍‌ରେ ସଜାଡି ରଖୁପାରିବ । ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଯେତେସବୁ ମଣିଷକ୍ରତ 
ମୌଳିକ ସୃଷ୍ଠି କରାଯାଇପାରିଛି, ସେଗୁଡିକର ବହିସ୍ଥ ସେଳ୍‌ରେ ଦୃଇଟି ଇଲେକ୍ନ୍‌ ଥବା 
ଦେଖାଯାଇଛି । ଏହି ନୂତନ ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଅନେକଙ୍କର ଅର୍ଵ ଜୀବନ କାଳ ହଜାର ହଜାର 
ବର୍ଷରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ନିୟୁତ ନିୟୁତ ବର୍ଷ ହୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ସେଗୁଡିକ ପୃଥଵବ1ରେ ଅନେକ ବର୍ଷ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରହିପାରିବେ । (ବାକୁ - ୧୦, ୧୧) 
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43. ଟେକ୍ରିସିୟମ୍‌ 
61. ପ୍ରୋମେଥ୍ମିୟମ୍‌ 


93. ନେପଚୁନିୟମ୍‌ 

94. ପୃଟୋନିୟମ୍‌ 

95. ଆମେରିସିୟମ୍‌ 
96. କିଉରିୟମ୍‌ 


97. ବର୍କେଲିୟମ୍‌ 
98. କାଲିଫୋର୍ନିୟମ୍‌ 


99. ଆଇନ୍ଷ୍ଟାନିୟମ୍‌ 
100. ଫର୍ମିୟମ୍‌ 

101. ମେଶେଲିଭିୟମ୍‌ 
102. ନୋବେଲିୟମ୍‌ 
103. ଲରେନସିୟମ୍‌ 
104. ରଦରଫୋର୍ଡିୟମ୍‌ 
105. ହାନିୟମ୍‌ 

106. ସିବୋଗିୟମ୍‌ 
107. ନାଇଲସ୍‌ ବୋରିୟମ୍‌ 
108. ହାସିୟମ୍‌ 

109. ମିଟ୍ନେରିୟମ୍‌ 


ସାଧାରଣତଃ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବୃଵି ପାଇଥାଏ ! ତେଣୁ ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଦୃଢତା ବୃଦଧିନପାଇ 
ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ କମିବା ଆରମ୍ଭ ହୁଏ । ୧୦୮ ଓ ୧୦୯ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବିଶିଷ୍ଟ 
ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଅର୍ବଜୀବନ କାଳ ସେକେଣ୍ଡର କେତେ ହଜାର ଭାଗରୁ ଏକଭାଗ ମାତ୍ର । ତେଣୁ ଏହି ଅଳ୍ପ 
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ସମୟ ମଧ୍ଯରେ ସେମାନଙ୍କୁ ପରୀକ୍ଷାକରି ଚିହ୍ନଟ କରିବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । ଏହା ବ୍ୟତୀତ କେବଳ ଅଳ୍ପ 
କେତୋଟି ପରମାଣୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇପାରିଛି ଏବଂ ସେଗୁଡିକ କିପରି ଅଦୂଷ୍ଯ ହୁଅନ୍ତି ତାହାକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯକରି 
ସେମାନଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । 


ପ୍ରକୃତିରେ ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଅଧକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ମୌଳିକ ହେଉଛି ଇଭରାନିୟମ୍‌ । କେବଳ ଦୁଇଟି 
ମୌଳିକ ଟେକ୍ନିସିୟମ ( Technitium) .ଓ ପ୍ରୋମେଥୂୟମ( Promethium)କୁ ବାଦ୍‌ ଦେଲେ ଅନ୍ୟ 
ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ । ଟେକ୍୍‌ନିସିୟମ୍‌ ଓ ପ୍ରୋମେଥୟମ୍‌ ଉଭୟ ମୌଳିକଙ୍କର 
କୌଣସି ସ୍ଥାୟୀ ସମସ୍ଥାନିକ ନାହିଁ । ସେମାନଙ୍କର ଅର୍ବ ଜୀବନକାଳ ମଧ୍ଯ ଖୁବ୍‌ ସ୍ଵଛ୍ଥ। ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କୁ 
ପ୍ରାକୃତିକ ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ (meal ) ରୂପେ ଦେଖ୍ବାକୁ ମିଳେନାହିଁ । ଟେକ୍ନିସିୟମ୍‌ ମୌଳିକକୁ ପ୍ରଥମେ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ୧୯୩୭ ମସିହାରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହୋଇଥୁଲେ ! ଏହାକୁ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରିବା ପାଇଁ 
ମଲିବୃଡେନମ୍‌ ( Molybdenum) ସହିତ ଗୋଟିଏ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଯୋଗ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହାର ଅର୍ବଵଜୀବନ 
କାଳ ୪.୨ ନିୟୁତ ବର୍ଷ । ତେଣୁ ଏହି ମୌଳିକଟି ପୃଥଵବୀରେ ବହୁବର୍ଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରହିପାରିବ । ପ୍ରୋମେଥୟମ୍‌ 
ପକ୍ଷରେ ଏପରି କହିବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । ଏହାକୁ ବାରମ୍ବାର ତିଆରି କରିବାକୁ ପଡ଼ଅଛି । କାରଣ ଏହାର 
ଅର୍ବଜୀବନକାଳ ହେଉଛି ମାତ୍ର ୧୭.୮ ବର୍ଷ । 


ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ସୃଷ୍ଟି (Creation of Elements) 


ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ ଗୁଡିକ କିପରି ସୃଷ୍ଟିହେଲେ ସେ ବିଷୟରେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଅନେକ ଦିନରୁ ଚିନ୍ତା କରି ଆସୁଛନ୍ତି । ସେ ବିଷୟରେ ସମସ୍ତ ତଥୟ ଆମକୁ ନିଃସନ୍ଦେହରେ ଜଣାନାହିଁ । 
କିନ୍ତୁ ମୌଳି କମାନଙ୍କର ଉପ୍ପଭି, ଉପ୍ବଭ୍ତିର ସ୍ଥଳ ଓ ଆଦି କାରଣ ସମ୍ମନ୍ଧରେ ଅନେକ ବିଷୟ 
ଜଣାଗଲାଣି ଓ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ସେ ବିଷୟରେ ପ୍ରାୟ ଏକମତ ହେଲେଣି । ପୃଥ୍‌ବୀରେ ଓ ପୃଥୁବୀ 
ବାହାରେ ସମଗ୍ର ବିଶ୍ବରେ ଯେଉଁସବୁ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ ସେଗୁଡିକ କିପରି ସୃଷ୍ଟିହେଲେ 
ଓ ସେମାନଙ୍କର ଉତ୍ପଭ୍ତର କାରଣ କ'ଣ ଜ୍ୟୋତି ର୍ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ ସମସ୍ତ ଘଟଣାବଳୀକୁ ନେଇ ବିଚାର 
କରିଛନ୍ତି । 

ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଲଘୁତମ ମୌଳିକ ହେଉଛି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଓ ହିଲିୟମ୍‌ । ମହାବିସ୍ତୋରଣ ବା ବିଗ୍‌ 
ବ୍ୟାଙ୍ (Big Bang) ପରେ ପରେ ଅଛ କେତେ ମିନିଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଏ ଦୃଇଟି ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥଲା । ପ୍ରାୟ 
ଏକଲକ୍ଷ ବର୍ଷ ପରେ ଯେତେବେଳେ ସମଗ୍ର ବିଶ୍ଵ କିଛି ପରିମାଣରେ ଥଣ୍ଡା ପଡିଯାଇଥୂଲା, ପ୍ରୋଟନ୍‌ 
ଗୁଡିକ ଇଲେକ୍କୁ,ନ୍‌ ମାନଙ୍କ ସହିତ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଉପ୍ପଭି ଆରମ୍ଭ କଲେ ଓ ପ୍ରୋଟନ୍୍‌, 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ଇଲେକ୍ସନ୍‌ ମିଳିତ ହୋଇ ହିଲିୟମ୍‌ ସୃଷ୍ଟିକଲେ । ସେ ସମୟରେ ସମଗ୍ର ବିଶ୍ଵରେ ଭୌତିକ 
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ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ୨୪ ପ୍ରତିଶତ ଥୁଲା ହିଲିୟମ୍‌ ଓ ହାଇତ୍ରୋଜେନ୍‌ର ମାତ୍ରା ଥଲା ଶତକଡା 
୭୬ଭାଗ | ଅନ୍ଧ କିଛି ପରିମାଣ ଡିଉଟିରିୟମ୍‌ ଓ ଲିଥୂୟମ୍‌ ମଧ୍ୟ ଉ୍ତବ ହୋଇଥଲା । ତାପରେ ବହୁ 
ସମୟ ଅତିକ୍ରାନ୍ତ ହୋଇଗଲ।। ପ୍ରାୟ କେତେଶହ କୋଟି ବର୍ଷ ବିତିଯାଇଥଲା । ସେତେବେଳକୁ 
ଯେଉଁସବୁ ଗ୍ୟାସ୍‌ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥଲା ସେଗୁଡିକ ପ୍ରାୟ ସଂହତ ଭାବରେ ମିଶିଥୂଲେ ଓ ଦ୍ରୁତ ଗତିରେ 
ପ୍ରସାରିତ ହେଉଥୂଲେ । ସେମାନଙ୍କୁ ନେଇ ନକ୍ଷତ୍ରପୁଞ୍ଜ ସବୁ ଗଢି ଉଠିଥୂଲା । ଯେତେବେଳେ ସ୍ଥାନୀୟ 
ସାନ୍ଦ୍ରତା (Local Density) ଅତିବେଶୀ ହୋଇଗଲା ସେତେବେଳେ ନିଉକ୍ତିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସୂତ୍ରପାତ 
ହେଲା । ନକ୍ଷତ୍ରଗୁଡିକ ପ୍ରଜ୍ଧଳିତ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ । ସେହି ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କ ଅଭ୍ଯନ୍ତରରେ 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ରୁ କିଛି ଅଧକ ପରିମାଣ ହିଲିୟମ୍‌ ଉପ୍ପଭ୍ତି ହୋଇଥଲା । ଏହାର ପରିମାଣ ଅବଶ୍ଯ 
ଅତ୍ୟନ୍ତ କମ୍‌ ଥଲା । ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କ ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥଲା । 


ଯେତେବେଳେ ହାଇଡତ୍ରୋଜେନ୍‌ ଇନ୍ଧନ ଶେଷ ହୋଇଗଲା ସେହି ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ଜୀବନକାଳ ମଧ୍ଯ 
ସରିଗଲା ଏବଂ ପରିଣାମରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୃଶ୍ୟ ବହୁଳ ସୁପର ନୋଭା ( Supernova)ର ବିସ୍ଫୋରଣ 
ଘଟିଲା । ଏହି ସୁପରନୋଭା ବିସ୍ଫୋରଣରୁ ଅନେକ ଗୁରୁ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ବିଶେଷକରି ଲୌହ 
ମହାକାଶ ମଧ୍ଯକୁ ଫିଙ୍ଗି ହୋଇଯାଇଥୁଲା । ସେହି ପଦାର୍ଥ ଗୁଡିକ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଓ ହିଲିୟମ୍‌ ସହିତ ମିଶି 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ନୂତନ ବଂଶଧରମାନଙ୍କୁ ଜନ୍ମ ଦେଲେ । ଏହି ପ୍ରଣାଳୀ ଚାଲୁ ରହିଲା । କିନ୍ତୁ ଭାରୀ 
ମୌଳିକମାନେ ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୃଢ ଭାବରେ ତିଷ୍ଠି ରହିବାକୁ ସକ୍ଷମ ଥୁଲେ । ସେହିମାନଙ୍କୁ ମଧ୍ଯ 
ଆମେ ଆଜି ପୃଥିବୀରେ ଦେଖୁବାକୁ ପାଉଁ । ମନେହୁଏ ପୃଥବୀରେ ପ୍ରଥମେ ୯୨ରୁ ଅଧଵକ ମୌଳିକ 
ଥିଲେ କିନ୍ତୁ ସୁନିଶ୍ଚିତ ଭାବେ ୯୦ଟି ରହିପାରିଛନ୍ତି । ସବୁଠାରୁ ବଡ ଚିତ୍ତାକର୍ଷକ ବିଷୟ ଏହା ଯେ, 
ଆମ ଶରୀରରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌କୁ ଛାଡିଦେଲେ ଅନ୍ଯ ଯେତେସବୁ ମୌଳିକ ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ 
ସେଗୁଡିକ ସମସ୍ତେ ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କ ଅଭ୍ୟନ୍ତର ପ୍ରଦେଶରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥଲେ । ମହାବିସ୍ତୋରଣ ଓ 
ନକ୍ଷତ୍ରମାନଙ୍କର ସୃଷ୍ଠିରୁ ବିବର୍ଁନ ଘଟି ଆମର ଜନ୍ମଲାଭ ହୋଇଛି । ଏହି ଉଭୟ ଘଟଣା ସମଗ୍ର ବିଶ୍ଵର 
ନିର୍ଜୀବ ଓ ସଜୀବ ପଦାର୍ଥର ଜନକ-ଜନନୀ ରୂପେ ପରିଗଣିତ । 


ମୌଳିକ ମାନଙ୍କ ବିଷୟରେ ଯେଉଁ ଆଲୋଚନା କରାଗଲା ସେଗୁଡିକ ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ମାନଙ୍କର ଆୟାସସାଧ୍ୟ ଗବେଷଣାରୁ ଆମମାନଙ୍କୁ ମିଳିଅଛି । ସେଗୁଡିକର ବିଷଦ ବିବରଣୀ ଦେବା 
ଏଠାରେ ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ କିନ୍ତୁ ସେଗୁଡିକର ଆବିଷ୍କାର ସମୟ ସାରଣୀ -୯ରେ ଦିଆଯାଇଛି । 
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ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଆବିଷ୍ଠାର 


ସାରଣୀ - ୯ 
ବର୍ଷ ପରମାଣୁ ମୌଳିକର ନାମ ବର୍ଷ ପରମାଣୁ ମୌଳିକର ନାମ 
କ୍ର ମାଙ୍କ କ୍ରମାଙ୍କ 
ପୂରାକାଳ ୬ କାର୍ବନ ( ଠarbon) ୧୭୯୪ ମସିହା ୩୯ ଇତ୍ରିୟମ୍‌ ( Yttrium) 
55 ୧୬ ଗନ୍ଧକ ( Sulphur) ୧୭୯୭ ,, ୨୪ କ୍ରୋମିୟମ 
(Chromium) 
0 ୨୬ ଲୌହ (ron) ୧୮୦୧, ୪୧ ନ ଓବ ୟମ 
(Niobium) 
59 ୨୯ ତମ୍ଭା (Copper) ୧୮୦୨ ,, ୭୩ ଟାଣ୍ଟାଲମ୍‌ 
(Tantalum) 
i ୪୭ ରୂପା (Silver) ୧୮୦୩ ,, ୪୫ ରୋଡିୟମ୍‌ 
(Rhodium) 
୫୦ ଟିଣ (Tin) ୪୬ ପାଲାଡିୟମ୍‌ 
(Palladium) 
୭୯ ସୁନା (Gଠାd) ୫୮ ସିରିୟମ୍‌ (Cerium) 
5 ୮୦ ପାରଦ (Mercury) ୧୮୦୪ ,, ୭୬ ଓସମିୟମ୍‌ 
(Osmium) 
୮୨ ସୀସା (Lead) ୭୭ ଇରିଡିୟମ୍‌ ( ridium) 
ପ୍ରାୟ ୧୨୫୦ ମସିହା୩୩ଆର୍ସେନିକ୍‌ (A୮6୯) ୧୮୦୭ ,, ୧୧ ସୋଡିୟମ୍‌ 
(Sodium) 
›,; ୧୪୫୦ ,,୫୧ ଏଣ୍ଟିମନି ( Antimony ) ୧୯ ପଟାସିୟମ୍‌ 
( Potassium ) 
,„, ୧୪୫୦ ,,୮୩ ବିସ୍‌ମଥ୍‌ (Bismuth) error ,, ୫ ବୋରନ୍ଧ (Boron) 
,, ୧୫୦୦ ,,୩୦ ଦସ୍ତା (Zinc) ୨୦ କଜ୍ୟଯାଲ୍‌ସିୟମ୍‌ 
(Calcium) 
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»„ ୧୫୦୦ ,,୭୮ 
୧୬୬୯ ,, ୧୫ 
୧୭୩୫ ,, ୨୭ 
୧୭୫୧ ,, ୨୮ 
୧୭୬୬ ,, ୧ 
୧୭୭୧ ,, ୯ 
୧୭୭୨ ,, ୭ 
୧୭୭୪ ,, ୮ 

୧୭ 

୨୫ 
୧୭୭୫ ,, ୧୨ 
୧୭୭୮ ,, ୪୨ 
୧୭୮୨ ,, ୫୨ 
୧୭୮୩ ,, ୭୪ 
୧୭୮୯ ,, ୪୦ 
୧୭୯୦ ,, ୩୮ 


ପ୍ନାଟିନମ୍‌ ( Platinium) 


ଫସଫରସ୍‌ (Phosphorus) ୧୮ ee 


କୋବାଲଟ୍‌ ( Cobott) 
ନିକେଲ୍‌ ( Nickel) 


୧୮୧୭ 


ହାଇଡ଼ୋଜେନ୍‌ (Hydrogen) 


ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ (Fluorine ) 


ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ (Nitrogen) 


ଅମ୍ବଜାନ ( Oxygen) 


“କ୍ଲୋରିନ ( Chlorine) 


୧୮୨୩ 
୧୮୨୬ 
୧୮୨୭ 


୧୮୨୮ 


ମାଙ୍ଗାନିଜ୍‌ (Manganese ) 


ମ୍ୟାଗ୍ନେସିୟମ୍‌ (Magnesium ) e୮୩୯ ,, 


ମଲିବ୍‌ଡେନମ୍‌ ( Molybdenum )୧r ୪୧ ,, 


ଟେଲୁରିୟମ୍‌ ( Tellurium) e୮୪୩ ,, 


ଟଙ୍ଗଷ୍ଟନୁ ( Tungston ) 


ଜିର୍କୋନିୟମ୍‌ (Zirconium) ୧୮୪୪ ,, 


ଷ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ସିୟମ୍‌ ( Strontium) ୧୮୬୦ ,, 


’” 


»” 


’” 


”9 


’” 


” 


୫୬ 


୩୪ 


୪୮ 


୫୭ 


୫୫ 


ବେରିୟମ୍‌ ( Barium) 
ଆଇଓଡ଼ିନ୍‌ 

(lodine ) 

ଲିଥୁଯମ୍‌ ( Lithium ) 
ସେଲେନିୟମ୍‌ 
(Selenium) 
କ୍ୟାଡବମିୟମ୍‌ 
(Cadmium) 
ସିଲିକନ୍‌ ( Silicon ) 
ବ୍ରୋମିନ୍‌ ( Bromine ) 
ଏଲୁମିନିୟମ୍‌ 
(Aluminium) 
ବେରିଲିୟମ୍‌ 
(Beryllium) 
ଥୋରିୟମ୍‌ 
(Thorium) 
ଲାନ୍୍ରାନମ୍‌ 
(Lanthanum) 
ଇଉରାନିୟମ୍‌ 
(Uranium) 
ଟର୍ବିୟମ୍‌ ( Terbium ) 
ଇର୍ବିୟମ୍‌ ( Erbium) 
ରୁଥେନିୟମ୍‌ 
(Ruthenium) 
ସିଜିୟମ୍‌ 


(Caesium) 
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୧୭୯୯ 


୧୮୬୩ ,, 


୧୮୬୭ ,, 


୧୮ ୬୮,, 


୧୮୭୫ ,, 


୧୮୭୯ ,, 


effo୦,, 


୧୮୮୫ ,, 


9୨ 


୮୧ 


୪୯ 


୨୩ 


୩୧ 


୨୧ 


୬9 


୬୭ 


D୯ 


I୪ 


୫୯ 


ଟାଇଟାନିୟମ୍‌ (Titanium) ୧୮୬୧, ୩୭ 
 ଥେଲିୟମ୍‌ (Thallium) ୧୯୪୦,, ୮୫ 
ଇଣ୍ତିୟମ୍‌ ( Indium ) ୯୩ 
ଭାନାଡିୟମ୍‌ ( Vanadium) ୯୪ 
ହିଲିୟମ୍‌ ( Helium ) ୧୯୪୪ ,, ୯୫ 
ଗେଲିୟମ୍‌ ( Galium ) ୯୬ 
ସ୍କାଣ୍ରିୟମ୍‌ (Scandium) ୧୯୪୭ ,, ୬୧ 
ସମାରିୟମ୍‌ (Samarium) ୧୯୪୯ ,, ୯୭ 
ହୋଲମିୟମ୍‌ (Holmium) e୯୫୦ ,, ୯୮ 
ଥୁଲିୟମ୍‌ ( Thulium) ୧୯୫୨ ୯୯ 


ଗାଡୋଲିନିୟମ୍‌ ( Gadolinium )୧୯୫୨ ,, ୧୦୦ 


ପ୍ରାସିଓଡିମିୟମ୍‌ ( Praseodymium ) ୧୯୫୫ ,, ୧୦୧ 


ନିଓଡିମିୟମ୍‌ (Neodymium )e୧ ୯୫୮ ,, ୧୦୨ 
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ରୁବିଡିୟମ୍‌ 
(Rubidium) 
ଆଷ୍ଟାଟିନ୍‌ 
(Astatine ) 
ନେପ୍‌୍ଚୁନିୟମ୍‌ 
(Neptunium) 
ପ୍ଟଟୋନିୟମ୍‌ 
(Plutonium) 
ଆମେରିସିୟମ୍‌ 
(Americium) 
କ୍ୟୁରୀୟମ୍‌ 
(Curium) 
ପ୍ରୋମେଥୟମ୍‌ 
(Promethium) 
ବର୍ଜେଲିୟମ୍‌ 
(Berkelium) 
କାଲିଫର୍ମିୟମ୍‌ 
(Califormium) 
ଆଇନଷ୍ଟେନିୟସ୍‌ 
(Einstanium) 
ଫର୍ମିୟମ୍‌ 
(Fermium) 
ମେଣ୍ଡେଲିଭିୟମ୍‌ 
(Mendelevium) 
ନୋବେଲିୟମ୍‌ 
(Nobelium) 
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୧୮୮୬ ,, 


୧୮୯୪ ,, 


୧୮୯୬ ,, 


er c୯୮,, 


COC 5 
୧୯୦୦ ,, 
୧୯୦୭ ,, 


୧୯୧୭ ,, 
୧୯୨୩ ,, 
୧୯୨୫ ,, 
୧୯୩୭ ,, 
୧୯୩୯ ,, 


୩୨ 


DD 


୧୮ 


୧୦ 


୫୪ 


୮୪ 


ଜର୍ମେନିୟମ୍‌ ( Germanium ) ୧ ୯୬୧ ,, 


ଡିସ୍ତୋସିୟମ୍‌ ( Dysprosium )e ୯୬୯ ,, 


ଆର୍ଗନ୍‌ ( Argon) ୧୯୭୦ ,, 


ଇଉରୋପିୟମ୍‌ (Europium ) ୧୯୭୪ ,, 


ନିୟନ୍ନ (Neon ) 
କ୍ରିପ୍ପନ୍ଧନ (Krypton) ୧୯୬୭ ,, 
ଜେନନ୍୍‌ ( Xenon) ୧୯୮୨ ,, 


ପୋଲୋନିୟମ୍‌ ( Polonium) 


ରେଡିୟମ୍‌ ( Radium) 

ଆକିନିୟମ୍‌ ( Actinium) 

ରାଡନ୍‌ (Radon) 

ଇଟରବିୟମ୍‌ ( Ytterbium) 
ଲୁଟେସିୟମ୍‌ ( Lutetium ) 
ପ୍ରୋଟାକ୍ଲିନିୟମ୍‌ ( Protactinium ) 
ହାଫନିୟମ୍‌ (Hafnium) 
ରେନିୟମ୍‌ ( Rhenium ) 
ଟେକ୍ନେସିୟମ୍‌ ( Technetium ) 
ପ୍ରାନସିୟମ୍‌ ( Francium) 


୧୦୩ 


୧୦୪ 


୧୦୫ 


୧୦୬ 


୧୦୭ 


୧୦୯ 


ଲରେନ୍ସିୟମ୍‌ 
(Lawrencium) 
ରଦରଫୋର୍ଡିୟମ୍‌ 
(Rutherfordium ) 
ହେନିୟମ୍‌ 
(Hahnium ) 
ସିବର୍ଗିୟମ୍‌ 
(Seaborgium) 


ନିଲସ୍ବୋରିୟମ୍‌ 
(Nielsborium) 
ମିଟିନେରିୟମ୍‌ 
(Meitnerium) 


୧୯୮୪ ,, ୧୦୮ ହେସିୟମ୍‌ 


(Hassium) 
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ଦ୍ଵିତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ 


ପରମାଣୁର ନିଉକ୍ତିୟସ୍‌ 


ଆଜିକାଲି ନିଉକ୍ଲିୟାର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ ବିଷୟରେ ଖୁବ୍‌ ଚର୍୍ଟା ଚାଲିଛି । ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର 
ବ୍ୟତୀତ ଏହା ପରମାଣୁ ବୋମା, ହାଇତ୍ରୋଜେନ୍‌ ବୋମା ଓ ନିଉଟ୍ସନ ବୋମା ତିଆରିରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
ତେଣୁ ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତି ଅତ୍ଯନ୍ତ ବିବଦାତମ୍ମକ ବିଷୟ ହୋଇପଡିଛି ଏବଂ ପୃଥୁଵବୀବାସୀଙ୍କର ଉଦ୍‌ବେଗର 
କାରଣ ହୋଇଛି । ତିନିମାଇଲ୍‌ ଦ୍ଵୀପ ( Three miles island) ଏବଂ ଚେର୍ୋବିଲ୍‌ ( Chernobyl) 
ନିଉକ୍କିୟାର ଶକ୍ତି କେନ୍ଦ୍ରରେ ଘଟିଥ୍‌ବା ଦୁର୍ଘଟଣା ଆମେ ପାଶୋରି ଯାଇନୁଁ । ଆମ ବହିର ଏହି ଭାଗରେ 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତି, କେତେକ ନିଉକ୍କିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା, ନିଉକ୍କଲିୟାର ସ୍ଥାୟୀତ୍ଵ, ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା ଏବଂ ବିକିରଣର 
ଜୀବଜଗତ ଉପରେ ପ୍ରଭାବ ବିଷୟରେ ବିଚାର ଆଲୋଚନା କରିବୁ । 


ଏତି ହାସିକ ପଟ୍ଟଭୂମି : 


ପୋଲୋନିୟମ୍‌ ଓ ରେଡିୟମ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତିକୁ ଭିତ୍ତିକରି ପେରି ଓ ମେରୀ କ୍ୟୁରୀଙ୍କ ଗବେଷଣା ସାହାଯ୍ୟରେ 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ ଗଢି ଉଠିଥୁଲା । ପରେ ପରେ ଅଛ୍ନ ବର୍ଷର ବ୍ୟବଧାନରେ ଆକ୍ିନିୟମ୍‌ 
(Actinium) ଓ ରାଡନ୍‌ (Radon ) ଆବିଷ୍ଠୃତ ହେଲା । ଆଲଫା କଣିକା ସବୁ ହିଲିୟମ୍‌ର ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ 
ଭାବେ ଚିହ୍ନିତ ହେଲା । ପାରମାଣବିକ ଓ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଜ୍ଞାନର ବିକାଶ ପାଇଁ ପ୍ରାକୃତିକ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ କ୍ଷୟରୁ 
ବାହାରୁଥିବା ଉତ୍ପାଦ ଶ୍ରେଣୀର ଚିହ୍ନଟ ଏକ ପ୍ରଧାନ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରିଥୂଲା । ଅଧକ ଗବେଷଣା ତେଜସ୍ଟିୟ 
ପରିବରଁନ ଏବଂ ସମସ୍ଥାନିକର ଧାରଣା ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ ନିୟମର ପ୍ରତିଷ୍ଠାରେ ସହାୟକ ହେଲା । 


କୃତ୍ରିମ ତତ୍ତାନ୍ତରଣ ( Artificial Transmutation) ପ୍ରକ୍ରିୟା ସବୁ ରଦରଫୋଡ୍ ଓ ତାଙ୍କର 
ସହକର୍ମୀମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଆଲଫା କଣିକା ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରଥମେ ସମ୍ପାଦିତ ହେଲା । ଏହି ଆଲ୍‌ଫା କଣିକାର 


Digitized by srujanika@gmail.com 
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ସଂଘାତର ଉପଯୋଗ ଦ୍ଵାରା ୧୯୩୪ ମସିହାରେ ଆଇରିନ୍‌ କ୍ୟୁରୀ ଓ ଏଫ.ଜୋଲିଅଟ୍‌ (rene Curie 
and F.Joliot) କୃତ୍ରିମ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା ଆବିଷ୍କାର କଲେ । ନିଉଟ୍ରନନ ୧୯୩୨ ମସିହାରେ ଜେ.ଚାଦଞୱ୍ଡିକ୍‌ 
(J.Chadwick)ଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଏବଂ ଡିଉଟେରିୟମ୍‌ ଏବ୍‌.ଉରେ (H.Urey)ଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଆବିଷ୍ୃତ ହେଲା । 
୧୯୩୯ ମସିହାରେ ଅଟୋହାନ୍‌ ଓ ଏପଫ୍ରଷ୍ଟ୍ାସ୍‌ମ୍ୟାନ୍‌ (Otto Hahn and F.Strassmann) 
ନିଉକ୍ତିୟାର ବିଘଟନ ( Nuclear Fission) ଆବିଷ୍କାର କଲେ । ଏହି ଗବେଷଣା ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଜ୍ଞାନର 
ଇତିହାସରେ ଏକ ନାଟକୀୟ ଉପାଖ୍ୟାନ ସଂଯୋଜନ କଲା ଏବଂ ପାରମାଣବିକ ଯୁଗର ଦ୍ଵାର 
ଖୋଲିଦେଲା ! ୧୯୪୦-୧୯୪୫ ମସିହା ମଧ୍ଯରେ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଜ୍ଞାନ ପରମାଣୁ ବୋମା ତିଆରି ସକାଶେ 
ଯେଉଁ ପ୍ରଗାଢ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା କରାଯାଇଥିଲା ତାହାକୁ ଭିତ୍ତିକରି ଏକ ପୋଖତ ବିଜ୍ଞାନ ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଲା । 
ସେହି ଦିନଠାରୁ ଏହି ବିଜ୍ଞାନର ପ୍ରଗତି ସାଧୟତ ହୋଇଛି ଏବଂ କଣିକା ତ୍ଵାରକ ( Particle 
accelerators), ନିଉକ୍କଲିୟାର ରିଆକୁର ( Nuclear reactors ),ବିକିରଣ ଅନୁସନ୍ଧାନ ( Radiation 
Detection) ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଅନେକ ଉଦ୍ୟୋଗର ବିକାଶ ତ୍ଵରାନ୍ଧିତ ହୋଇଅଛି । 


ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକର ପ୍ରକୃତି (Nature of nuclear reactors) 


ହାଇଡ୍ରୋଜେନ ( ¡;H) କୁ ଛାଡି ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ରେ ମୌଳିକ କଣିକା, ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ରହିଛନ୍ତି । କେତେକ ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ ଅସ୍ଥାୟୀ । ସେମାନେ ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା କିମ୍ବା ସ୍ଵତଃ ବିଦ୍ର୍ୟତଵ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ବିକିରଣ ବିଛୁରଣ କରନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟତା କୁହାଯାଏ । ନିଉଟ୍ରନ, ଇଲେକୁନ୍‌ କିମ୍ବା 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ନିଉକ୍ତିୟସ୍‌ର ସଂଘାତ ଯୋଗୁଁ ନିଉକ୍ଜିୟସ୍‌ର ପରିବର୍ଭନ ଘଟେ । ଏହି ପ୍ରକାରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥିବା 
ନିଉକ୍କିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ସବୁକୁ ନିଉକ୍କିୟାର୍‌ ତତ୍ତ୍ଵାନ୍ତରଣ ( Nuclear Transmutation) କୁହାଯାଏ । 
ତେଜସ୍ତ୍ରୟ କ୍ଷୟ ( Radioactive Decay) ଓ ନିଉକ୍ଲିୟାର ତତ୍ତାନ୍ତରଣ ଉଭୟକୁ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା 
(Nuclear Reactions ) କୁହାଯାଏ । ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ସବୁରେ ନିମ୍ବଲିଖୂତ ପ୍ରଧାନ ଲକ୍ଷଣଗୁଡିକ 
ଦେଖବାକୁ ମିଳେ । 

୧. ମୌଳିକ ସବୁ ଗୋଟିକରୁ ଅନ୍ୟଟିକୁ ପରିବରିତ ହୁଅନ୍ତି । 

୨. ପ୍ରୋଟନ୍୍‌, ନିଉଟ୍ରନ, ଇଲେକ୍କନ୍‌ ଓ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ମୌଳିକ କଣିକାସବୁ ଏଥୁରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣ 

କରିପାରନ୍ତି । 

୩. ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକରେ ପ୍ରଭୂତ ପରିମାଣ ଉର୍ଜାର ଅବଶୋଷଣ ବା ନିର୍ଗମନ ଘଟିଥାଏ । 


ପ୍ରକ୍ରିୟାର ହାର, ତାପମାତ୍ରା, ଚାପ ଏବଂ ଉତ୍ବପ୍ରେରକ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରଭାବିତ ହୋଇନଥାଏ । 
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ଏକ ନିଉକ୍କିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରତିକାରକ (reactants) ଓ ଉପ୍ପାଦଗୁଡିକ ( products )ରେ 
ମୋଟ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରମସ୍ତର ସଂରକ୍ଷଣ ହୋଇଥାଏ । ଏହି ବ୍ୟାଖ୍ଯୟାର ତାପୂର୍ଯ୍ୟ ନିମ୍ନଲିଖୂତ 
ନିଉକ୍କିୟାର ସମୀକରଣ ଗୁଡିକରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 


212 208 4 
(i) Po Pb+ He 
84 2 


82 


mm 55 0 $5 
(ii) Fe+t+ e> Mn 
26 -1 25 


ନିଉକ୍ତିୟାର ସ୍ଥିରତା (Nuclear Stability) 


ପରମାଣୁର ସମୁଦାୟ ଆୟତନର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ଧ ଅଂଶରେ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ଅବସ୍ଥିତ । ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ରେ 
ପରମାଣୁର ଅଧ୍ଵକାଂଶ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଦ୍ୟମାନ । କାରଣ ଉଭୟ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସେଠାରେ ରହିଥାନ୍ତି । 
ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ର ହାରାହାରି ଆକାର ହେଉଛି 5×10ˆ'3 ସେ.ମି. ଏବଂ ସାନ୍ଦ୍ରତା 2×10“ ଗ୍ରାମ/( ସେମି )" । 
ଏହା ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ଅତ୍ଯଧ୍ବକ ସାନ୍ଦ୍ର । 


ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ର ଅତ୍ୟଧୂବକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଷୟ ଅନୁଧ୍ୟାନ କଲାବେଳେ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ଲାଗେ ଯେ, ଏଥୁରେ ଥବା 
କଣିକା ଗୁଡିକ କିପରି ଏକତ୍ର ବାନ୍ଧିହୋଇ ରହିଛନ୍ତି । କୁଲମଙ୍କ ନିୟମ ( Coulomb's law)ରୁ ଆମେ 
ଜାଣିଛେ ଯେ, ସମଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଠ କଣିକା ସବୁ ପରସ୍ପରକୁ ବିକର୍ଷଣ କରନ୍ତି ଓ ବିଷମ ଚାର୍ଚ୍ଚ ଥ୍‌ବା କଣିକାଙ୍କର 
ପରସ୍ପର ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ଘଟେ । ତେଣୁ ଆମେ ଆଶା କରିବା ଯେ, ପ୍ରୋଟନ୍‌ଗୁଡିକ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି ପ୍ରବଳ 
ଭାବରେ ବିକର୍ଷିତ ହେବେ । ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ପ୍ରତି କେତେଦୂର ନିକଟବର୍ତୀ ହେବେ 
ଆମେ ଯେତେବେଳେ ବିଚାର କରିବା । ଏହା ବାସ୍ତବରେ ଘଟେ । ତେବେ, ଏହି ପ୍ରକାର ବିକର୍ଷଣ ବ୍ୟତୀତ, 
ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଟନ୍‌, ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଏବଂ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଅଳ୍ପ ଦୂରତାରେ ଆକର୍ଷଣ 
ଘଟିଥାଏ । ଏହି ପୁସ୍ତକରେ ଆମେ ଏହି ପ୍ରକାର ବଳ ବିଷୟରେ ସବିଶେଷ ଆଲୋଚନା କରିପାରିବା ନାହିଁ । 
ଆମେ ଏହା ଜାଣୁ ଯେ, କୌଣସି ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ର ସ୍ଥିରତା କୁଲମୀୟ ବିକର୍ଷଣ ( Coulombic repulsion) 
ଏବଂ ଏହି ଆକର୍ଷଣ ମଧ୍ଯରେ ଥବା ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦ୍ଵାରା ନିର୍ବାରିତ ହୋଇଥାଏ । ଯଦି ବିକର୍ଷଣ ଆକର୍ଷଣ ଠାରୁ 
ବଳେଇଯାଏ, ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ଟି ବିଖଣ୍ଡିତ ହୋଇଯାଏ ଏବଂ କଣିକା ଓ ବିକିରଣ ବହିର୍ଗତ ହୁଏ । ଏହାକୁ 
ତେଜସ୍ଟରିୟତା କୁହାଯାଏ । ଯଦି ଆକର୍ଷଣ ବଢିଉଠେ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍ଥି ସ୍ଥିର ହୋଇ ରହେ । 

ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ର ସ୍ଥିରତା ନିର୍ବାରଣ ପାଇଁ ପ୍ରଧାନ କାରକ ହେଉଛି ନିଉଟ୍ରନ - ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଅନୁପାତ (ନ: ) ! 


କମ୍‌ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବିଶିଷ୍ଠ ସ୍ଥିର ପରମାଣୁଗୁଡିକ ପାଇଁ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଅନୁପାତର ମାନ 
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୧ (ଏକ ) ଅଟେ । ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବଢି ବଢି ଗଲେ ସ୍ଥିର ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ର ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ 
ଅନୁପାତ ୧ ଠାରୁ ବଢିଯାଏ । ଉଚ୍ଚତର ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କରେ ଏହି ପ୍ରଭେଦ ଦେଖାଯାଏ । କାରଣ ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ 
ପ୍ରୋଟନ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ବଢି ଉଠୁଥବା ପ୍ରବଳ ବିକର୍ଷଣକୁ ପ୍ରତିରୋଧ କରି ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌କୁ ସ୍ଥିର ରଖୁବା ପାଇଁ ବହୁ 
ସଂଖ୍ୟକ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଯୋଗ କରିବା ଦରକାର ପଡେ । ଯେଉଁ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ରେ ୨, ୮, ୨୦, ୫୦, ୮୨ କିମ୍ବା 
୧୨ ୬ଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ ବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥାଏ ସେଗୁଡିକ ଏହି ସଂଖ୍ୟକ କଣିକା ନଥ୍‌ବା ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ସ୍ଥିର । 
ଏମାନଙ୍କୁ ମ୍ୟାଜିକ୍‌ ସଂଖ୍ୟା କରାଯାଏ । ଯେଉଁ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ଗୁଡିକରେ ଉଭୟ ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସମ 
ସଂଖ୍ୟାରେ ଥାଆନ୍ତି ସେଗୁଡିକ ସାଧାରଣ, ବିଷମ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଥିବା ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ଠାରୁ 
ଅଧକ ସ୍ଥିର ଓ ସ୍ଥାୟୀ । 

ସାରଣୀ - ୧୦ ସମ ଓ ବିଷମ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ଥବା ସମସ୍ଥାନିକର ସଂଖ୍ଯା 


ସ୍ଲିର ସମସ୍ଥାନିକର ସଂଖ୍ୟା 


ନିଉକ୍ତQିୟାର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଜା (Nuclear binding energy) 


ନିଉକ୍ଲିୟାର ସ୍ଥିରତାର ପରିମାପ ହେଉଛି ନିଉକ୍ଲିୟାର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଜା । ଯେଉଁ ଶକ୍ତି ନିଉକ୍ଲିୟସ୍ତ୍ର ଭାଟି 
ତାକୁ ଗଢ଼ୁଥ୍‌ବା ପ୍ରୋଟନ୍୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ବାହାର କରିଦିଏ ତାହା ହେଉଛି ନିଉକ୍ଲିୟାର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଜା । ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ ସମସ୍ତାନିକ (“୮ )ର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ହେଉଛି ୧୮.୯୯୮୪ ପାରମାଣବିକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକକ 
(amu) । ଫ୍ଲୋରିନ୍‌ ପରମାଣୁକୁ ଗଢୁଥବା ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଓ ନିଉଟ୍ରନୂର ସଂଖ୍ୟାରୁ ଆମେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ କ୍ଷତିକୁ 
ନିମ୍ପପ୍ରକାରେ ହିସାବ କରିପାରିବା । 


୯ଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ର ବସ୍ତୁତ୍ନ 9 x 1.007838 amu = 9.070542 amu 
୧ ୦ଟି ନିଉଟ୍ରନନର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 10×1.008665 amu = 10.08665 amu 


ମୋଟ ବସ୍ତୁତ୍ନ 19.15719 amu 


ନସ୍ତୁତ୍ସ କ୍ଷତି (19.15719 - 18.9984) amu 


§ = 0.1588 amu 
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ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ ସମୀକରଣ, (£ = m୯?) ଅନୁଯାୟୀ ଏହି ବସ୍ତୁତ୍ଧ କ୍ଷତି ଉ୍୍ଚାରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ 
ଏବଂ ଏଥୂରୁ (2.37 × 10!) ଢଜୁଲ୍‌ ଶକ୍ତି ବାହାରେ । ଏହି ପ୍ରକାରେ ଆମେ ସମସ୍ତ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ର ସ୍ଥିରତା 
ତୁଳନା କରିପାରିବା | (6 


100 140 \ 0 220 
ଚିତ୍ର - ୧୯ ପରମାଣୁ ଗୁଡିକର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଚ୍ଚା 


ଚିତ୍ର ଓ ୧୯ ନିଉକ୍କିୟନ୍‌ ପ୍ରତି ନିଉକ୍ତିୟାର ବନ୍ଧନ ଉର୍ଜାର ବଦଳିବା ଦର୍ଶାଏ ଯେତେବେଳେ ଏହାର 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା (Mass NUMber) ସହିତ ଲେଖଚିତ୍ର ଅଙ୍କିତ ହୁଏ । ଆମେ ଦେଖୁପାରିବା ଯେ 
ବକ୍ରରେଖାଟି ସିଧା ଉପରକୁ ଉଠେ । ନିଉକ୍କିୟନ୍‌ ପ୍ରତି ସବୌୋଜ୍ଚ ବନ୍ଧନ ଉ୍ଚା ମଧ୍ୟମ ଶ୍ରେଣୀୟ ମୌଳିକ 
ମାନଙ୍କଠାରେ ବିଶେଷତଃ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ୪୦ ଓ ୧୦୦ ମଧ୍ୟରେ ଦେଖାଯାଏ ଏବଂ ତାଠାରୁ ଅଧୁକ 
ପିରମାଣର ଉର୍ଜା, ଲୌହ, କୋବାଲଟ୍‌ ଓ ନିକେଲ୍‌ ପରି ମୌଳିକ ମାନଙ୍କର ଥାଏ । ବକ୍ରରେଖାଟି ପ୍ରୋଟନ୍‌ 
ଓ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ପରି କଣିକାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ନିଟ ବା ଠିକ୍‌ ଆକର୍ଷଣୀୟ ବଳ ଦେଖାଏ ଯାହାକି ଏହି ମୌଳିକ 
ମାନଙ୍କର ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ସର୍ବୋଚ୍ଚ । 


ପ୍ରାକୃତିକ ତେଜସ୍କୟତା (Natural Radioactivity) 

ଦେଖାଯାଏ ଯେ, ୮୩ ପ୍ରୋଟନ୍‌ରୁ ଅଧ୍ବକ ଥୁବା ନିଉକ୍କିୟସ୍‌ ଗୁଡିକ ଅସ୍ଥିର ଓ ଅସ୍ଥାୟୀ ହୋଇଥାନ୍ତି 
ତେଜସ୍ତ୍ରିୟତା ହେଉଛି ଅସ୍ଥିର ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ମାନଙ୍କର ସ୍ଵତଃ ବିଚୁରିତ ହେଉଥୁବବା କଣିକା ବା ବିଦ୍୍ୟୁତ୍ବ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ବିକିରଣ । ତିନୋଟି ମୁଖ୍ୟ ପ୍ରକାର ବିକିରଣ ହେଉଛି ଆଲଫା କଣିକା, ବିଟା କଣିକା କିମ୍ବା ଗାମା ରସଶ୍ନି 
ଯାହାକି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଶକ୍ତିମାନ । 


€») 
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ଯେତେବେଳେ ତେଜସ୍ଟିୟ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ଗୁଡିକ ବିଖଣ୍ଡିତ ହୁଅନ୍ତି, ଦୁହିତା ଉତ୍ପାଦ (daughter product) 
ମଧ୍ଯ ଅସ୍ଥିର ହୋଇପାରେ ଯାହାକି ପୁନର୍ବାର ବିଖଣ୍ଡନ ଉପୁଜାଏ । ଏହି ପ୍ରକାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ବାରମ୍ବାର ସଂଘଟିତ ହୁଏ 
ଯେ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଶେଷରେ ଏକ ସ୍ଥିର ଉତ୍ପାଦ ପ୍ରସ୍ତୁତ ନହୋଇଛି । ଚିତ୍ର - ୨୦ରେ ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୮ ( 7 )ର 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ୍ରମିକ ତେଜସ୍କିୟ ବିଖଣ୍ଡନ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । ଏହାର ଷୋଳଟି ସୋପାନ ରହିଛି । ଏହି କ୍ଷୟର ଫ୍ଲୋଚାର୍ଟକୁ 


ଇଉରାନିୟମ୍‌ କ୍ଷୟଶ୍ରେଣୀ (Uranium Decay series) କୁହା 
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ଚିତ୍ର - ୨୦ ଉଇରାନିୟମ୍‌୍ର କ୍ଷୟ ଶ୍ରେଣୀ 


€) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 
ନିଉକ୍ଲତିୟାର ବିଖଶ୍ଡତନ (Nuclear Fission) 


ଇଉରାନିୟମ - ୨୩୫ ( ୪ ) ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଅବଶୋଷଣ କରିପାରିବ ଏବଂ ଏପରି କରିବାଦ୍ଧାରା 
କ୍ଷୁଦ୍ରତର ଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ଟି ମୂଳରୁ ଅବଶୋଷଣ କରିଥବା ନିଉଗ୍ରନ୍‌ 
ତୁଳନାରେ ଅଧକ ନିଉଟ୍ରନନ ଦେଇଥାଏ । ବାହାରୁଥିବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ପୂନବାର ଇଉରାନିୟମ୍‌ - ୨ ୩୫ର ବିଖଣ୍ଡନ 
ଘଟାଏ ଏବଂ ଅଧୁକ ସଂଖ୍ଯକ ନଉଟ୍ରନ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥାଏ । ପ୍ରତିଥର ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ଟି 
ବିଖଣ୍ଡିତ ହୋଇ ପ୍ରଭୂତ ପରିମାଣର ଶକ୍ତି ଦେଇଥାଏ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରୁ ବାହାରୁଥିବା ସମସ୍ତ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଯଦି 
ବିଘଟନ ଘଟାନ୍ତି ତେବେ ଅଧ୍ବକରୁ ଅଧକ ପରିମାଣର ଶକ୍ତି ନିର୍ଗତ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
(hain reaction) ସଂଘଟିତ ହୁଏ ଏବଂ ପାରମାଣବିକ ବିସ୍ଫୋରଣ ଘଟେ । ପରମାଣୁ ବୋମାର 
ନିର୍ମାଣ କୌଶଳ ଏହି ନିୟମ ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ । (ଚିତ୍ର - ୨୧) 
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(b) 


ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
(a) ସାଧାରଣ ¡ ସହିତ ନିଉଟ୍ରନର ସଂଘାତ 
(ନ) ୪ ସହିତ ପରମାଣୁ ବୋମାରେ ସଂଘାତ । 
ପରମାଣୁ ବୋମା (Atomic Bomb) 


ପାରମାଣବିକ ବିଖଣ୍ଡନର ପ୍ରଥମ ଉପଯୋଗ ପରମାଣୁ ବୋମାର ନିର୍ମାଣ କୌଶଳରେ ଘଟିଥୁଲା । 
ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ପଦାର୍ଥଭାବେ ପ୍ରଥମେ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥଲା ଯେଉଁଥୁରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ବୋମା 
ଜାପାନର ହିରୋସୀମାରେ ୧୯୪୫ ମସିହା ଅଗଷ୍ଟ ମାସ ୬ ତାରିଖରେ ପଡିଥୁଲା | ଏହାର କିଛିଦିନ ପରେ 
ନାଗାସାକୀରେ ବିସ୍ଫୋରିତ ବୋମାଟିରେ ପ୍ଟଟୋନିୟମ- ୨୩୯ ( 2? ଧୂ ) ନିଆଯାଇଥୁଲା | ଏହି ପ୍ରଳୟଙ୍କରୀ 
ବିଭୀଷିକା ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଶ୍ବଯୁଦ୍ଧର ପରିସମାପ୍ରି ଆଣିଥୂଲା । ଏହି ଦୁଇଟି ବିସ୍ଫୋରଣ ପରେ ବିଖଣ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ଏବଂ କ୍ଷୟକ୍ଷତିର ପରିମାଣରେ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ରହିଥୁଲା । 


ନିଉକ୍ତିୟାର ରିଆକ୍ଟର (Nuclear Reactor) 


ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଖଶ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଶାନ୍ତିକାମୀ ଉପଯୋଗ ହେଉଛି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ । ଏହା ନିଉକ୍ଲିୟାର 
ରିଆକୃରରେ ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରି ତହିଁରୁ ବାହାରୁଥିବା ତାପଶକ୍ତିକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥାଏ । 
ବର୍ରମାନ ସମଗ୍ର ପୃଥବୀରେ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥିବା ବିଦ୍ୟୁତ ଶକ୍ତିର ପ୍ରାୟ ପାଞ୍ଚ ପ୍ରତିଶତ ନିଉକ୍କିୟାର ରିଆକୁର 
ଦ୍ଵାରା ଯୋଗାଇ ଦିଆଯାଉଛି । ଭବିଷ୍ୟତରେ ଏହା ଏକ ବିଶାଳ ଶକ୍ତି ଉତ୍ସ ରୂପେ ବ୍ୟବହୃତ ହେବାର 
ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି । ନିଉକ୍ଲିୟାର ରିଆକ୍ସରର ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଭେଦ ରହିଛି । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ହାଲୁକା ଜଳ ରିଆକୃର 


୭) 


Digitized by srujanika@gmail.com 
I: é 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


(Light water reactor), ଭାରିଜଳ ରିଆକୃର ( Heavy water reactor) ଏବଂ ପ୍ରଜନନ ବା 
ବିଡର ରିଆକୁର ( Breeder reactor) ପ୍ରଧାନ । 


ଲିଓ ଜିଲାଡ LEO SZILARD 


ହାଲୁକା ଜଳ ରିଆକ୍ଟର 

ବିଖଣ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଏକ ପ୍ରଧାନ ଦିଗ ହେଉଛି ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଗୁଡିକର ବେଗ । ଧୀର ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସବୁ 
ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ ( 2; )କୁ ଦୁତ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଅଧ୍ଵକ ଭଲଭାବରେ ଭାଙ୍ଗି ଦେଇଥାଏ | ଅଧୂକ 
ଉତ୍କର୍ଷ ବିଖଣ୍ଡନ ସକାଶେ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଗୁଡିକୁ ମନ୍ତ୍ରର କରିବା ଦରକାର । ଏହା ସମ୍ପାଦନ କରିବାକୁ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ମନ୍ଦକ ( mଠଏeator) ବ୍ୟବହାର କରିଥାଆନ୍ତି । ମନ୍ଦକ ସବୁ ଏକ ପ୍ରକାର ପଦାର୍ଥ ଯାହା 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ର ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ ଘଟାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାଦ୍ଵାରା ସେଗୁଡିକର ବେଗ କମାଇଦିଏ । ଏହା ଶୀତଳ ପ୍ରକ୍ତିୟା 
ଦ୍ଵାରା ସାଧୂତ ହୋଇଥାଏ । ଉତ୍ତମ ଶୀତଳକ ( ୯୦୦6୮ )ର ଉଚ୍ଚ ବିଶିଷ୍ଟ ତାପ ( specific heat) ଥୁବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥ ଏହି ଅବଶ୍ୟକତା ମେଣ୍ଟାଇନଥାନ୍ତି । ଜଳ ବ୍ୟବହାର କରୁଥବା ନିଉକ୍କିୟାର 
ରିଆକ୍ର ସବୁକୁ ହାଲୁକା ଜଳ ରିଆକ୍ୁର କୁହାଯାଏ । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ସବୁଠାରୁ ହାଲୁକା 


ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ସମସ୍ଥାନିକ ଅଟେ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 
1 é 


ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ 


ନିଉକ୍ତିୟାର ଇନ୍ଧନ ହେଉଛି ଇଉରାନିୟମର ଅକସାଇଡ, ୪,୦, । ପ୍ରକୃତିରେ ମିଳୁଥବା 
ଇଉରାନିୟମ୍‌ରେ ପ୍ରାୟ ୦.୭ ପ୍ରତିଶତ ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୫ ସମସ୍ଥାନିକ ଥାଏ । ଏହାର ପରିମାଣ ଏତେ 
କମ୍‌ ଯେ, ଏହା ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଚାଲୁ ରଖୁବାକୁ ଅସମର୍ଥ । ସାଧାରଣତଃ ୩-୪ ପ୍ରତିଶତ ଉଚ୍ଚମାନର 
ଇଉରାନିୟମ୍‌ ଏଥୁପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଏକ ପରମାଣୁ ବୋମା ଓ ଏକ ନିଉକ୍ଲିୟାର ରିଆକ୍ସର 
ମଧ୍ଯରେ ତଫାତ୍ଵ ହେଉଛି ଏହା ଯେ, ନିଉକ୍ଲିୟାର ରିଆକ୍ସର ମଧ୍ଯରେ ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ବେଗକୁ ମନ୍ଦକ 
ବ୍ୟବହାର କରି ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରାଯାଇଥାଏ । 


ଚିତ୍ର - ୨୨ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଖଣ୍ଡନ ରିଆକ୍ଟର 


(a) କ୍ୟାଡ୍ମିୟମ୍‌ କିମ୍ବା ବୋରନ୍ନର ମନ୍ଦକ (୦) ଇଉଭରାନିୟମ୍‌ ଇନ୍ଧନ 
ଚିତ୍ର ୨୨ ରେ ଜ୍ୟାଡ଼ମିୟମ୍‌ ବା ବୋରନ୍୍‌ ଦଣ୍ଡକୁ ମନ୍ଦକ ଭାବେ ଓ ଜଳକୁ ଶୀତଳକ (coolant) 
ଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରୁଥୁବା ରିଆକ୍ସରର ମଡେଲ୍‌ ନକ୍ସା ଦିଆଯାଇଛି । ଶୃଙ୍ଖଳ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା 
ପାଇଁ ଇନ୍ଧନ ସ୍ତର ମଧ୍ଯରେ କ୍ୟାଡଵମିୟମ୍‌ କିମ୍ବା ବୋରନ୍‌ ଦଣ୍ଡଗୁଡିକ ତଳକୁ ଅଣାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଦଣ୍ଡସବୁ 
ନିଉଟ୍ରନ୍କୁ ଧରି ରଖେ । ନିଉକ୍ଲିୟାର ରିଆକ୍କରରେ ଏକ ଉଜ୍କର୍ଷ ଧରଣର ଶୀତଳନ ( ୦୦ାାn) ପ୍ରଣାଳୀ 
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ଥାଏ । ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ହେଉଥ୍‌ବା ତାପ ପ୍ରଚୁର ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପ ତିଆରି କରି ବିଦ୍ର୍ୟୁତ୍ଵ 
ଜେନେରେଟରକୁ ଚଳାଇବାକୁ ସମର୍ଥ ହୋଇଥାଏ । 

ଭାରି ଜଳ ମଧ୍ଯ ବିଖଶ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରୁ ବାହାରୁ ଥବା ନିଉଟ୍ରନ୍‌କୁ ଧୀର କରିଥାଏ । କିନ୍ତୁ ହାଲୁକା ଜଳ 
ଦ୍ଵାରା ସମ୍ପନ୍ନ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅଧ୍ଵକ ଫଳପ୍ରଦ । ଏହା ଉଚ୍ଚ ମାନର ଇଉରାନିୟମ୍‌ ଦରକାର କରେ ନାହିଁ । 
ଦୁତ ଗତିଶୀଳ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସବୁ ଅଧୂକ ଦୂରତା ଅତିକ୍ରମ କରି ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୫ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଞ୍ଚି 
ଥାଆନ୍ତି । ଏହାର ସମ୍ଭାବ୍ୟତା ବେଶୀ । ଫଳତଃ ଇଉରାନିୟମ୍‌ - ୨୩୫ର ଅଧ୍କାଂଶ ବିଖଣ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ 
ଅଂଶଗ୍ରହଣ କରିଥାନ୍ତି । 


ପ୍ରଜନକ ବା ବ୍ରିଡର ରିଆକ୍ୃଟର (Breeder reactor) 


ଏକ ପ୍ରଜନକ ବା ବ୍ରିଡର ରିଆକୃର ଇଉରାନିୟମ୍‌ ଇନ୍ଧନ ବ୍ୟବହାର କରେ । କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପ୍ରଚଳିତ 
ରିଆକ୍ସରଠାରୁ ଏହା ଭିନ୍ନ ଅଟେ । କାରଣ ଏହା ବ୍ୟବହାର କରୁଥବା ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ପଦାର୍ଥଠାରୁ ଅଧ୍‌କ 
ପରିମାଣର ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ବସ୍ତୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥାଏ । 


ଯେତେବେଳେ ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୮ ଉପରେ ଦୁତ ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ସଂଘାତ ସୃଷ୍ଟିକରେ ନିମ୍ବଲିଖୁତ ପ୍ରକ୍ରିୟାର 
ଉଭଭବ ଘଟେ ।। 


ଇଉରାନିୟମ- ୨୩୮ + ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ¬» ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୯ 

ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୯ ¬» ନେପ୍ଚୁନିୟମ୍‌- ୨୩୯ + ଇଲେକୁ,ନ୍‌ ( ବିଟା କଣିକା ) 

ନେପ୍ଚୁନିୟମ୍‌ - ୨୩୯ ¬» ପୃଟୋନିୟମ୍‌- ୨୩୯ + ଇଲେଜୁ,ନ୍‌ (ବଟା କଣିକା) 

ଏହିପରି ଭାବରେ ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ନହୋଇଥ୍‌ବା ଇଉରାନିୟମ୍‌- ୨୩୮ ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ପ୍ଲଟୋନିୟମ- 
୨୩୯କୁ ରରାନ୍ତରିତ ( Transmuted )ହୁଏ | 
ନିଉକ୍ଲିୟାର ଶକ୍ତିର ସଙ୍କଟ (Hazards of Nuclear energy) 

ପରିବେଶବିତ ସମେତ ବହୁଲୋକ ଅଛନ୍ତି ଯେଉଁମାନେ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିଖଣ୍ଡନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା ଶକ୍ତି 
ଉତ୍ପାଦନ ପ୍ରଣାଳୀକୁ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଅନାବଶ୍ୟକ ବିବେଚନା କରନ୍ତି । ଷ୍ଟ୍ରୋନ୍ନସିୟମ୍‌ - ୯୦ ଭଳି ଅନେକ ମାରାତ୍ମକ 
ବିଖଣ୍ଡନ ଉତ୍ପାଦ ଅଛନ୍ତି, ଯେଉଁଗୁଡିକ ଲମ୍ବା ଅର୍ବଜୀବନକାଳ ବିଶିଷ୍ଟ ତେଜସ୍ଟରିୟ ସମସ୍ତାନିକ, ପଟ ଟୋନିୟ/ୀ- 
୨୩୯ ନିଉକ୍ଲିୟାର ଇନ୍ଧନ ଦ୍ରବ୍ୟରୂପେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ପ୍ରଜନକ ରିଆକ୍ସରରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହେଉଥୁବା 
ଅତିଶୟ ବିଘଟିତ ପଦାର୍ଥ । ଏହା ଆଲ୍‌ଫା କଣିକା ବିକିରଣ କରେ ଓ ଏହାର ଅର୍ଵଜଢୀବନ କାଳ ହେଉଛି 


€) 


୨୪୪୦୦ ବର୍ଷ । 
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ଦୁର୍ଘଟଣା ମଧ୍ଯ ବହୁ ବିପଦ ବହିଆଣେ ¦! ୧୯୭୯ ମସିହାରେ ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ଭାନିଆର ତିନିମାଇଲ୍‌ 
ଦ୍ଵୀପର ରିଆକ୍ସରରେ ଘଟିଥ୍‌ବା ଦ୍ରର୍ଘଟଣା ହେଉଛି ପ୍ରଥମ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ନିଉକ୍ଲିୟାର ସଙ୍କଟ । କେତେକ 
ବର୍ଷପରେ ୧୯୮୬ ମସିହାର ଏପ୍ରିଲ୍‌ ମାସ ୨୬ ତାରିଖରେ ସୋଭିଏତ ରୁଷ୍ର ଚେର୍ନୋବିଲ୍‌ ନିଉକ୍ଲିୟାର 
ଶକ୍ତି କେନ୍ଦ୍ରରେ ବିପତ୍ତି ଘଟିଥିଲା । ନିଉକ୍ତଲିୟାର ରିଆକ୍ସର ଦ୍ଵାରା କିପରି ମର୍ମନ୍ତୁଦ ଦୁଃଖାବହ ଘଟଣାବଳୀ 
ଘଟିଥାଏ ତାହା ଚେତେଇ ଦିଏ । ନିଆଁ ଓ ବିସ୍ଫୋରଣ ପରେ ପରେ ପରିବେଶକୁ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥସବୁ 
ପ୍ରକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇଥାନ୍ତି । କେନ୍ଦ୍ର ନିକଟରେ କାମ କରୁଥିବା ଲୋକେ କେତେ ସପ୍ତାହ ମଧ୍ଯରେ ମରିଯାଆନ୍ତି 
ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ପତନ ( Radioactive fallout )ର ବହୁଦିନ ବ୍ୟାପୀ ପ୍ରଭାବ ଯଦିଓ କ୍ଷତିକାରକ ତଥାପି ଏହା 
ବିସ୍ତୃତଭାବେ ଜଣାପଡିନାହିଁ । 


ଅଧ୍‌କନ୍ଧୁ ତେଜସ୍ଟତ୍ରିୟ ପଦାର୍ଥ /ଆବର୍ଜନାକୁ ସନ୍ତୋଷଜନକ ଭାବେ ଯଥାସ୍ଥାନରେ ରଖୁବାର 
ବ୍ୟବସ୍ଥା କରିବା ସମାହିତ ହୋଇନାହିଁ । ବହୁପ୍ରକାର ପ୍ରସ୍ତାବ ଆଗତ ହୋଇଛି । ସେଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରେ 
ମାଟିତଳେ ପୋତିଦେବା, ସମୁଦ୍ର ତଳ ଭୂଗର୍ଭଁରେ ପୋତି ପକାଇବା ଏବଂ ଭୂତଳର ଗଭୀର ପ୍ରଦେଶରେ 
ସାଇତି ରଖୁବା ପ୍ରଧାନ । ତେବେ ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ କୌଣସି ସ୍ଥାନଟି ନିରାଟ ଭାବେ ତ୍ରୁଟିଶୂନ୍ୟ ନୁହେଁ । 
ସବୁଠାରୁ ଆଦର୍ଶ ସ୍ଥାନୀୟ ଜାଗାଟି ହେଉଛି ସୂର୍ଯ୍ୟ ଯହିଁରେ ଆଉ ଅଧୁଵକ ତେଜସ୍ତିୟତା ଯୋଗକଲେ 
କିଛି ପାର୍ଥକ୍ୟ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବନାହିଁ । 

ଏହିସବୁ ସଙ୍କଟ ହେତୁ ନିଉକ୍କିୟାର ରିଆକ୍ସରର ଭବିଷ୍ୟତ ଖୁବ୍‌ ଭୟଙ୍କର । ତେବେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ଏହାର ସମାଧାନର ସୂତ୍ର ଖୋଜି ବାହାର କରିବାକୁ ଗବେଷଣାରତ ଅଛନ୍ତି । 


ନିଉକ୍ିୟାର ସଂଯୋଜନ (Nuclear fusion) 


ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ ଭାବେ ବିଚାର କଲେ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସବୁରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ସବୁ ମିଶି 
ବୃହତ୍ଵକାୟ ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ହେତୁ ଆବର୍ଜନା ପାଇଁ ବ୍ୟବସ୍ଥା କରବା ପ୍ରାୟତଃ ଦରକାର ପଡେନାହିଁ। 
ଆମେ ଆଗରୁ ଦେଖୁଛେଁ ଯେ କିପରି ଅତି ହାଲୁକା ମୌଳିକମାନଙ୍କ ପାଇଁ ନିଉକ୍ଲିୟାର ସ୍ଥିରତା ଓ ସ୍ଥାୟୀତ୍ଵ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସଂଖ୍ୟା ବଢିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବୃଝିପାଏ । ଏହା ସୂଚାଏ, ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟି ହାଲୁକ ମୌଳିକ ମିଶି 
ଏକ ବୃହତ୍ତର ବା ଅଧକ ସ୍ଥିର ଓ ସ୍ଥାୟୀ ନିଉକ୍ଲିୟସ୍‌ ଗଠନ କରନ୍ତି । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରଭୂତ ପରିମାଣର 
ଶକ୍ତି ବାହାରେ । ଏହା ନିଉକ୍ଲିୟାର ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ମୂଳକଥା । 


ନିଉକ୍ଲିୟର୍‌ ସଂଯୋଜନ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଓ ନକ୍ଷତ୍ର ମାନଙ୍କରେ ଅନବରତ ଘଟୁଅଛି। ସୂର୍ଯ୍ୟ ମୁଖ୍ୟତଃ 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ ଓ ହିଲିୟମ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଗଠିତ । ଏହାର ଆଭ୍ୟନ୍ତରରେ ତାପମାତ୍ରା ପ୍ରାୟ ପନ୍ଦର ନିୟୁତ ଡିଗ୍ରୀ 
ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଅଟେ । 
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ହାଇତ୍ରୋଜେନ୍‌-୧ + ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌-୨ ¬ ହିଲିୟମ୍‌ -୩ 
୨ ହିଲିୟମ୍‌-୩ ¬ ହିଲିୟମ୍‌-୪ +୨ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍‌ - ୧ 


ଯେହେତୁ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କେବଳ ଅଚ୍ୟୁତ ତାପମାତ୍ରାରେ ସଂଘଟିତ ହୁଏ, ସେଗୁଡିକୁ ସବୁବେଳେ 
ତାପୀୟ ନିଉକ୍ଲିୟାର ପ୍ରକ୍ରିୟା ( Thermonuclear reaction) କୁହାଯାଏ । 


ନିଉକ୍କଲିୟାର ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସବୁ ପ୍ରମୁଖ ଶକ୍ତି ଉତ୍ସ ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହୁଅନ୍ତି । ତେବେ ଏକ ଶସ୍ତା 
ଓ ବହୁକାଳ ସ୍ଥାୟୀ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଉନ୍ନତି ସକାଶେ ଅଧ୍ବକ ଥିଦଗିକ ଅସୁବିଧା ରହିଅଛି । ମଣିଷ ସମାଜର 
ଉପକାର ପାଇଁ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରତିୟାରୁ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଶଚ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ କରିବା ଉପରେ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଗବେଷଣା ଚଳାଇଛନ୍ତି । 


ହାଇତ୍ରୋଜେନ୍ସ ବୋମା (Hydrogen Bomb) 


ଯଦିଓ ଆମେମାନେ ନିଉଜ୍ଜିୟାର ସଂଯୋଜନ ରିଆକୃର ପାଇଁ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ସମସ୍ୟା ସମାଧାନ ସକାଶେ ସକ୍ଷମ 
ହୋଇନାହୁଁ, ତେବେ ହାଇଡ଼ୋଜେନ୍‌ ବୋମା ନିର୍ମାଣ କରିବାରେ ବାଧା ନାହିଁ । ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ତାପୀୟ ନିଉକ୍ଲିୟାର 
ବୋମା କୁହାଯାଏ । ଏହାର ଆଭିମୁଖ୍ୟ ହେଲା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ ବିହୀନ ଧ୍ଵଂସକାରୀ କ୍ଷମତା ଯୋଗାଇବା । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ 
ବୋମାରେ କଠିନ ଲିଥୂୟମ ଡିଉଟେରାଇଡ଼, (1୦) ଥାଏ ଯାହାକୁ ଅତି ଶକ୍ତ ଭାବରେ ଭର୍ରି କରାଯାଇଥାଏ ! 
ଏହାର ବିସ୍ଫୋରଣ ଦୃଇଟି ସ୍ତରରେ ଘଟିଥାଏ । ପ୍ରଥମଟି ଏକ ବିଘଟନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏବଂ ପରଟି ଏକ ସଂଯୋଜନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା । ଆବଶ୍ୟକୀୟ ତାପମାତ୍ରା ପରମାଣୁ ବୋମାରୁ ମିଳିଥାଏ । ହଠାତ୍ବ ପରମାଣୁ ବୋମାଟି ବିସ୍ଫୋରିତ ହୁଏ 
ଏବଂ ନିମ୍ବଲିଖୃତ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଘଟି ପ୍ରଭୂତ ପରିମାଣର ଶକ୍ତି ବାହାରେ । 

ଲିଥୟମ-୬ + ହାଇତଢ୍ରୋଜେନ୍‌-୨ > ୨ ହିଲିୟମ୍‌-୪ 

ହାଇଡ୍ରୋଜେନ -୨ + ହାଇଡ଼ୋଜେନ-୨ ¬ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ -୩ + ହାଇଡ୍ରୋଜେନ - ୧ 

ତାପ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବୋମାସବୁ ପରମାଣୁ ବୋମାଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ନିର୍ମଳ । ସେସବୁ ଟ୍ରିଟିୟମ୍‌ ବ୍ୟତୀତ 
ତେଜସ୍କ୍ରିୟ ସମସ୍ଥାନିକ ଉତ୍ପାଦନ କରନ୍ତି ନାହିଁ । ଏହି ଟ୍ରିଟିୟମ୍‌ ସମସ୍ଥାନିକଟି ଦୁର୍ବଳ ବିଟା ବିକିରକ ( weak 
beta emitter) । ତଥାପି ତାପ-ନିଉକ୍ଲିୟାର ବୋମାର କ୍ଷତିକାରୀ ପ୍ରଭାବ ଭୟଙ୍କର ହୋଇ ଉଠିବ 
ନାହିଁ ଯଦି କେତେକ ବିଖଣ୍ଡନୀୟ ନ ହୋଇଥବା ପଦାର୍ଥ ଯଥା କୋବାଲଟ୍‌ ଏହ ମଧ୍ଯରେ ନିଆଯାଏ । ନିଉଟ୍ରନ୍‌ 
ଦ୍ଵାରା ସଂଘର୍ଷ ହେତୁ, କୋବାଲଟ୍‌- ୫୯, କୋବାଲଟ୍‌-୬୦ରେ ପରିବର୍ିତ ହୁଏ । କୋବାଲଟ୍‌- ୬୦ ଏକ ଶକ୍ତ 
ଗାମା ରଶ୍ମି ବିକିରକ ଯାହାର ଅର୍ଵ ଜୀବନକାଳ ହେଉଛି ୫.୨ ବର୍ଷ । ତାପ ନିଉକ୍ଲିୟାର ବିସ୍ଫୋରଣରୁ ଜାତ 
ମଇଳା ଓ ତେଜସ୍କ୍ରିୟ ପତନ ( Radioactive fallout)ରେ କୋବାଲଟ୍‌-୬୦ ସମସ୍ଥାନିକର ଉପସ୍ଥିତି 
ଜୀବଜଗତ ମୃତ୍ୟୁର କାରଣ ହେବ ଯେଉଁମାନେ କି ପ୍ରଥମ ବିସ୍ତୋରଣରୁ ବରିଯାଇଥୁଲେ । 
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ସମସ୍ଥାନିକ ମାନଙ୍କର ଉପଯୋଗ (Uses of Isotopes) 


ତେଜସ୍ତିୟ ସମସ୍ଥାନିକ ଗୁଡିକର ବହୁଳ ବ୍ୟବହାର ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂଯ କାର୍ବନ୍‌ - 
୧୪ ଜୈବିକ ଅଣୁ ଗୁଡକୁ ଚିହ୍ନଟ କରିବାରେ ଏବଂ ଏ ଅଣୁଗୁଡିକ ପରବର୍ତୀକାଳରେ ବିଭାଜିତ ହେଲାରୁ 
ବାହାରୁଥିବା ଭଗ୍ନାଂଶର କ୍ରିୟା ନିର୍ବାରଣ କରିବାରେ ସହାୟକ ହୁଏ । ଏହା ଫଳରେ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଗଠନ 
କୌଶଳ (mechanism ) ଅନୁଧ୍ଯାନରେ ଏହାର ସାହାଚର୍ଯ୍ୟ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ । ସେହିପରି ତେଜସ୍ତ୍ରିୟ 
ଫସ୍ଫରସ୍‌-୩୨ ସାହାଯ୍ୟରେ ଫସ୍‌୍ଫରସ୍‌ ଭିଭିକ ସାର ଗୁଡିକର ଚିହ୍ନଟ ଓ ଗଛଲତା ଗ୍ରହଣ କରୁଥିବା 
ଫସ୍ଫରସ୍‌ ମାତ୍ରାର ନିର୍ବାରଣରେ ଏହାର ବିନିଯୋଗ ହୁଏ । 


କାର୍ବନୁ- ୧୪ ଏକ ବିଟା ବିକିରକ ( Beta emmiter ) ଅଟେ, ଯାହାର ଅର୍ବଜୀବନ କାଳ ହେଉଛି ୫୭୭୦ 
ବର୍ଷ । ଏହା ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍‌ ସହିତ ମହାଜାଗତିକ ରଶ୍ମି ( ଠ୦$mi୯ rays )ର ସଂକ୍ରିୟାରୁ ଉତ୍ପାଦିତ 
ହୋଇଥାଏ । କାରଣ କାର୍ବନୁ- ୧୪ ଯେଉଁ ହାରରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୁଏ ଠିକ୍‌ ସେହି ହାରରେ ଏହାର କ୍ଷୟ ଘଟେ । ତେଣୁ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ କାର୍ବନୁ- ୧୪ ଓ କାର୍ବନୁ- ୧୨ର ଅନୁପାତ ସିର ଥାଏ । ଜୀବନ୍ତ ପଦାର୍ଥ ସବୁ ବାୟୁମଣ୍ଡଳୀୟ କାର୍ବନୂ- 
ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ଼ ସହିତ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା ସ୍ଥାପନ କରିଥାନ୍ତି । ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କ ଶରୀରରେ କାର୍ବନ- ୧୪ /କାର୍ବନ- ୧୨ ଅନୁପାତ 
ବାୟୁମଣ୍ଡଳରେ ଥିବା ଏହି ଅନୁପାତ ସହ ସମାନ । ମୃତ୍ୟୁପରେ ଜୀବ ଓ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ମଧ୍ୟରେ ଏହି ଦେଣନେଣ 
ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । ଫଳରେ ସ୍ଥିତାବସ୍ଥା ବ୍ୟାହତ ହୁଏ । ଜୀବ ମଧ୍ଯକୁ ନୂଆ କାର୍ବନ ୧୪ ପ୍ରବେଶ କରିପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ 
କାର୍ବନ- ୧୪ ଓ କାର୍ବନୁ- ୧୨ର ଅନୁପାତ କାର୍ବନୁ- ୧୪ର ଅର୍ଵଜୀବନକାଳ ୫୭୭୦ ବର୍ଷ ଅନୁଯାୟୀ ହ୍ରାସ ପାଏ । ତେଣୁ 
ମୃତ ଜୀବ ପାଇଁ କାର୍ବନୂ- ୧୪ / କାର୍ବନ“ ୧୨ ଅନୁପାତ ଏହାର ମୃତ୍ୟୁ ସମୟ ହିସାବ କରିବାରେ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । 


ଇଞ୍ଜିନ୍ନରେ କ୍ଷୟର ଚିହ୍ନଟ (Detection of wear in engines) 


ଏକ ଧାତୁର ତେଜସ୍ଟରିୟ ସମସ୍ଥାନିକକୁ ଇଞ୍ଜିନୂର ପିଷ୍ଟନ ବଳୟ ମଧ୍ଯରେ ରଖୁଲେ ଏହା ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁଁ 
କେତେ କ୍ଷୟିତ ହେଉଛି ତାହା ସଠିକ୍‌ ପରିମାପରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ଇଞ୍ଜିନଟି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାଳ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଚାଲୁ 
ରହେ ଏବଂ ଘର୍ଷଣ ନିବାରକ ତୈଳ ( Lubricating ଠା) ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ତେଜସ୍କିୟତାକୁ ନିର୍ବାରଣ କରିଥାଏ । 
ଏହି ପ୍ରକାର ପରୀକ୍ଷଣ ଅତି ଉତ୍ତମ ଇଞ୍ଜିନନ ତେଲର ଉପଯୋଗ ପାଇଁ ସିଧାସଳଖ ସତସ୍ତୟକ ହୋଇଥାଏ । 


ଆଲୋକ ସଂଶ୍ବେଷଣର ଅନୁଷାନ (Study of photosynthesis) 


ଆଲୋକ ସଂଶ୍ଲେଷଣର ଅନୁଧ୍ୟାନ ସମସ୍ଥାନିକର ପ୍ରୟୋଗ ଦ୍ଵାରା ସମୃଦ୍ଧ ହୋଇଥାଏ । ମୋଟାମୋଟି 
ଆଲୋକ ସଂଶ୍ବେଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିମ୍ଲଭାବେ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । . 
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ଆଲୋକ ସଂଶ୍େଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ପ୍ରାଥମିକ ଅନୁଧ୍ୟାନଗୁ ଏକ ପ୍ରଶ୍ନ ଜାଗରୁକ ହେଲା ଯେ, ଆଣବିକ 
ଅମ୍ଳଜାନ, ଜଳ, କାର୍ବନ୍‌ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ଼୍‌ ବା ଉଭୟ କେଉଁଠାରୁ ବାହାରିଥାଏ । '!୦ ସମସ୍ଥାନିକ ଥବା ଜଳ 
ଅଣୁ H,'ଠ ବ୍ୟବହାର କରି ଦେଖାଇ ଦିଆଗଲା ଯେ, ବାହାରୁଥ୍ବା ଅମୃଢାନ ଜଳରୁ ହିଁ ଆସିଥାଏ ଏବଂ 
କାର୍ବନ୍‌ ଡାଇଅକ୍ସାଇଦ୍‌ରୁ ବାହାରିନଥାଏ । କାରଣ ବାୟୁରେ ଥୁବା ଅମ୍ବଢାନ- ୧୮ ସମସ୍ଥାନିକ ରହିଥାଏ । 


ins 


ଜି.ଟି.ସିବଗ 

ଚିକିତ୍ସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମସ୍ତାନିକ (Isotopes in medicine) 

ଅନୁଜ୍ଞାପନ ବା ଟ୍ରେସର ( a୮) ଚିକିସା କ୍ଷେତ୍ରରେ ରୋଗର ନିଦାନ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
ସୋଡିୟମ- ୨୪ (ଏକ ବିଟା ବିକିରକ- ଅର୍ଦ ଜୀବନକାନ ୧୪.୮ ଘଣ୍ଟା )ର ଲବଣାକ୍ତ ଦ୍ରବଣକୁ ରକ୍ତସ୍ରୋତ 
ମଧ୍ଯକୁ ଇଞ୍ଜୋକ୍‌ସନ୍‌ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରବେଶ କଗଯାଇ ରକ୍ତର ଗତିକୁ ମନିଟର କରାଯାଏ ଏବଂ ରକ୍ତ ସଞ୍ଚାଳନ 
ପ୍ରଣାଳୀରେ ବାଧା ଓ ଗତିରୋଧକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରାଯାଏ । 

ଆଇଓଡିନ୍‌ - ୧୩୧ (ଏକ ବିଟା କଣିକା ବିକିରକ - ଅର୍ଵ ଜୀବନକାଳ- ୮ଦିନ ) ଥାଇରଏଡ୍‌ ଗ୍ରଛି 
(†hyroid gland)ର ସକ୍ରିୟତା ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଥାଇରଏଡ୍‌ ଗ୍ରନ୍ଥିର ସଂକ୍ରମଣକୁ 
ଜାଣିବା ପାଇଁ ରୋଗୀକୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପରିମାଣର N&ଥ'3"| ଥବା ଦ୍ରବଣ ପିଇବାକୁ ଦିଆଯାଏ ଏବଂ 
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ଥାଇରଏଡ଼୍‌ ଗ୍ରନ୍ଧିର ଠିକ୍‌ ଉପରେ ତେଜସ୍ଟତ୍ରିୟତା ମାପି ଆଇଓଡିନ୍‌ ସ୍ଵାଭାବିକ ହାରରେ ଅବଶୋଷିତ ହୋଇଛି 
କି ନାହିଁ ଦେଖାଯାଏ । 


ଏହାଛଡା ରସାୟନବିତ୍ବ ମାନେ ତେଜସ୍ଟ୍ରିୟ ସମସ୍ଥାନିକ ଗୁଡିକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ରାସାୟନିକ କ୍ରିୟାର 
ଗଠନ କୌଶଳ ଓ ଅଣୁ ସଂରଚନା ଅନୁଧ୍ୟାନ କରିଥାନ୍ତି । 


ଇଉରାନିୟମ୍‌ ପର ମୌଳିକ ସବୁ (Transuranium elements) 


ମଣିଷ ତିଆରି ଇଉରାନିୟମ୍‌ ପର ମୌଳିକ ସବୁ ଲାନ୍ଧାନାଇଡ଼୍‌ ପରି ଅନ୍ତରସ୍ଥ ଟ୍ରାନନଜିସନ୍‌ ଶ୍ରେଣୀର 
ଏକ ଅଂଶବିଶେଷ । (ପୃଷ୍ଠାଂ ୫୨ ) । ସେଗୁଡିକ ଆକିନାଇଡ଼୍‌ ( କtnide ) ନାମରେ ଅଭିହିତ । କାରଣ 
ଶ୍ରେଣୀର ପ୍ରଥମ ମୌଳିକ ହେଉଛି ଆକ୍ରଟିନିୟମ୍‌ ( Actinium) | 


ଇଉରାନିୟମ୍‌ ପର ପ୍ରଥମ ମୌଳିକ ନେପ୍୍‌ଚୁନିୟମ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର ୧୯୪୦ ମସିହରେ 
ହୋଇଥଲା । ଏହା ପଛେ ପଛେ ଅନ୍ୟ ମୌଳିକ ସବୁର ପ୍ରସ୍ତୁତି ନିୟମିତ ବ୍ୟବଧାନରେ ଘଟିଥୁଲା । ଏହି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ୨୦୦୦ ମସିହାରେ ୧୧୪ ପରମାଣୁ କ୍ରମାଙ୍କ ବିଶିଷ୍ଠ ମୌଳିକଟିର ଆବିଷ୍ଠାରର ଶେଷ 
ସୀମାରେ ପହଞ୍ଚିଛି । ନିସନ୍ଦେହରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ଯେଉଁ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଏହିସବୁ ଆବିଷ୍କାର ପାଇଁ 
ଅନବଦ୍ୟ ଅବଦାନ ରହିଛି ସେ ହେଉଛନ୍ତି ଆମେରିକୀୟ ରସାୟନବିତବ ସିବର୍ଗ ( Seaborg) । ଅନେକ 
ଇଉରାନିୟମ୍‌ “ପର ମୌଳିକ ବିଭିନ୍ନ ସମସ୍ଥାନିକ ରୂପେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇପାରିଛନ୍ତି ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର 
ପ୍ରସ୍ତୁତି ପ୍ରଣାଳୀ ସାରଣୀ - ୧୧ରେ ଦିଆଗଲା | 


ଉପସଂହାର 


ବର୍ଁମାନ ଆମେ ଏହି ବହିର ସମାପ୍ତି ଆଣିବାକୁ ଉପଗତ । ମଣିଷ ସମାଜ ଦ୍ଵାରା ନୂତନ ଜ୍ଞାନ ପାଇଁ 
ଅନ୍ବେଷଣ ଏକ ଅବିଚ୍ଛିନ୍ନ ଅନୁଭବ । ପୂର୍ବରୁ ପରମାଣୁ ବିଷୟରେ ଧାରଣା କେବଳ କଳ୍ପନାଶ୍ରୟୀ ଥୁଲା । 
ତିନିଶହ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଆମେ ପରମାଣୁ ବିଜ୍ଞାନ ଇତିହାସର ପଦପାଦ ଉଡୁଙ୍ଗ ଶିଖରରେ ପହଞ୍ଚିବାର 
ଦେଖୁଲୁଣି । ମଣିଷ ସମାଜ ସେହି ମହାନ୍‌ ବ୍ୟକ୍ତିଗଣଙ୍କ ପ୍ରତି କୃତଜ୍ଞ ରହିବ ଯେଉଁମାନେ ଆମ ଜ୍ଞାନର ଦିଗନ୍ତ 
କେବଳ ବିସ୍ତାରିତ କରିନାହାନ୍ତି ସେମାନେ ଆମର ସାମାଜିକ ଜୀବନକୁ ସମୃଦ୍ଧ କରି ତୋଳିଛନ୍ତି । 
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